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TABELLE III. 
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Bulletin III. B. Octobre. 
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578 A. Lityński: 
TABELLE IV. 
Zeitraum, während dessen die Seen eisfrei waren, 
Tage: 
1910 | 1911 | 1912 Durchschnittlich 
1 | Toporowy-See . , . . . ? 1891)| 173 6 Monate 
2 | Schwarzer Gasienica-See 136 148 115 4 —5 Mon. 
Bu DOY x . | 446 | 160 | 117 deep oa 
4 | Grüner 5 136 | 150 | 106 31/,—5 A 
5 | W. Roter S a hoe TS, 93 3 —4 p 
6 | Długi $ <1% 10977 102 81 3 —31, , 
7 | Zmarzły Re AMAR 20 68 | 3 Woch. bis 2 Mon. 
8 | Zadni E | 0178 ua 68 Beretta 
9 | Zadni unt. d. Poln. Fünf Seen | genau 20 ? ? 
10 |, Ob. Furkota-See Iteateest.| 20 | 80 zirka 1 Monat 
11 | Ob. Teryañski-See war nicht eisfrei 0 


3. Die Mächtigkeit der Winterdecke. 


Die Mächtigkeit der Winterdecke ergibt sich aus folgender 
Tabelle: 


TABELLE V. 
a eee ee ere u a Hl El Mu 1, 
w 2. 3. 
Trockner | Wasser- 
à haltiger, | » Kis Summe 
| Schnee breiiger 
Schnee 
Toporowy-See 24/1. 11 0:06 m 0:19 m 0:20 m 0:45 m 
I Dwoisciak-Tümp. . | 7/1. 13 |0‘05—1:50 — 0°70 0:75 —2°20 
Schwarzer- Gasien.-S, | 26/III. 11 0°40 0:93 0°57 1:90 
Sobkowy-See . 17/XI. 10 0:07 0:15 0:10 0°32 
Dwoisty-See 13/I. 12 0:03 — 0:20—0:30 | 0:23— 0:33 
Zielony-See «| oh 14 0°92 1°42 0°40 2°74: 
Diugi-See . |22/IV. 11 0:40 1:55 0°58 2°53 
Zadni-See 21/XI. 10 0:05 — 0°30 0°35 


1) Die meisten hier angegebenen Zahlen sind nur als angenäherte Werte 


(+ 5 Tage) zu betrachten. 
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4, Temperaturverhältnisse. 


Die Seen der mitteleuropäischen Niederung haben in der Regel 
vier abgegrenzte thermische Zeiträume im Jahre, nämlich: 1) Die 
Temperatur ihres Wassers schwankt zwischen 0 und 40C.; d. i. die 
Zeit der sog. indirekten Temperaturschichtung, wobei die Ober- 
flachentemperatur niedriger ist als diejenige der Tiefenschichten, | 
oder höchstens der letzteren gleich sein kann (dies geschieht zwei- 
mal im Jahre: im Frühjahr und im Herbste in den sog. Wende- 
punkten, wo der See in seiner ganzen Tiefe theoretisch eine Tem- 
peratur von zirka -+4°C. besitzt); 2) im sommerlichen Zeitraum ist 
die Oberflächentemperatur höher als diejenige der Tiefenschichten 
und beträgt mehr als 12°C.; dazwischen liegen 3) und 4) zwei 
kürzere Zeiträume im Frühjahr und Herbste, in denen das Ober- 
flächenwasser die Temperaturskala von 4 bis 12°C. durchläuft. 
Aus der beigegebenen Tabelle der Temperatur-Kurven der vier 
Gasienica-Seen ersieht man, daß diese thermische Einteilung für 
die Tatra-Seen nicht zutrifft. Denn sogar die größten unter den- 
selben zeigen im Sommer bedeutende Senkungen der Oberflächen- 
temperatur bis unter 10°C., so z. B. der Schwarze Gasienica-See, 
der Fischsee, der Große See unter den Polnischen Fünf Seen. Da- 
gegen hält sich die Temperatur des Oberflächenwassers der däni- 
schen Seen (nach Brönsted und Wesenberg-Lund, 1912) bei- 
nahe vier Monate lang unverändert zwischen 14—20°C. Im Tatra- 
gebirge bewirken die dem Gebirgsklima eigenen starken Schwan- 
kungen der Lufttemperatur bedeutende Schwankungen an der 
Oberfläche der Seen. Deshalb lassen sich für die Tatra-Seen nur 
zwei thermische Zeiträume unterscheiden: 1) die Zeit der rechten 
und 2) diejenige der indirekten Temperaturschichtung; beide sind 
voneinander durch zwei Wendepunkte getrennt. Es gibt aber einige 
hoch gelegene Seen, deren Temperatur nie +4°C. übersteigt, es 
herrscht also in denselben ausschließlich die indirekte Schichtung. 
(S. Tab. VI S. 580). 

Indem wir uns eine ausführliche Darstellung der thermischen 
Verhältnisse für eine spezielle Abhandlung vorbehalten, wollen wir 
noch die besondere Thermik des Dwoisty-Sees kurz besprechen. Die 
Oberflächentemperatur-Kurve voranschaulicht die starken Schwan- 
kungen in den verschiedenen Jahreszeiten. Im Juni, Juli und in 
der ersten Hälfte August verhält sich dieser See wie die übrigen 

37* 
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TABELLE VI. 


Dauer der rechten Temperaturschichtung im J. 1911. 


T 1 1 iJ. À 
1 RE ek a et eee 7 8 9 
I $ . . . 
Eh odes er A ER Le 
En Se Fou Cie RE D a | VAS Er: 
à © 5 2 5.0 2 D = B492 T © © 
| on A A on | a 2 SZ Sun O 4 
a g = E CES Es ax N & 5 
= zo D A | ic) a 5 5 ar 
i 
Tage 
173 | 127 | 136 124 | 117 121 91 58 0 


mäßig tiefen Tatra-Seen und seine Kurve verläuft zwischen der 
Kurve des tiefen Schwarzen Sees und derjenigen des seichten 
Roten Sees. Dagegen steigt seine Temperatur ungefähr Mitte Au- 
gust und bleibt auch im September im Vergleich zu allen übrigen 
Gasienica-Seen höher. Der weitere Verlauf der Kurve zeigt eine 
merkliche Senkung für Anfang Oktober, in der Zeit, wo der Was- 
serstand steigt (Vergl. Tabelle I). Diese herbstliche Erwärmung des 
Dwoisty-Sees erklärt, warum seine mittlere Oberflächentemperatur 
in der Zeit der direkten Schichtung höher ist als diejenige der 
übrigen Seen, und steht wahrscheinlich mit der herbstlichen Sen- 
kung seines Niveaus in Verbindung, sowie auch mit dem Umstande, 
daß jetzt zahlreiche mächtige Granitblöcke aus dem Wasser em- 
porragen, durch die Sonnenstrahlen stark erwärmt werden und ihre 
Wärme an das umgebende Wasser abgeben. In diese Zeit fällt die 
durch die höhere Temperatur begünstigte geschlechtliche Vermeh- 
rung der in diesem See lebenden Branchinecta paludosa. (S. Tab. VII). 


Il. Systematischer Teil. 
In diesem Teile beschäftige ich mich mit der Beschreibung 
der zur Familie Daphnidae gehörigen Formen, welche im Tatra- 


gebirge durch vier Gattungen vertreten ist: Daphnia, Ceriodaphnia, 
Simocephalus und Scapholeberis 1). 


1) Die weit verbreitete Gattung Moina wurde bis jetzt in den Tatra-Seen 
nicht gefunden. 
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Die heutige Systematik der ganzen Unterordnung Cladocera 
erfordert eine sehr grtindliche Revision; die Notwendigkeit dersel- 
ben macht sich insbesondere bei der Bearbeitung der unter dem 
Gattungsnamen Daphnia gruppierten zahlreichen Arten und Varie- 
täten fühlbar und wird auch von allen Verfassern, die im letzten 
Jahrzehnte über die Daphniden geschrieben haben, anerkannt. Auf 
einige besondere Schwierigkeiten hinsichtlich der Systematik der 
in den Tatra-Seen lebenden Daphniden wurde bereits im Jahre 
1882 von Wierzejski mit Nachdruck hingewiesen. Der genannte 
Forscher setzt auch die Gründe auseinander, durch welche er sich 
veranlaßt sah. von einer systematischen Abgrenzung der in diesen 
Seen lebenden Formen abzusehen, und zwar sogar in solchen Fäl- 
len, wo man durch unzweifelhafte Verschiedenheit ihres Körper- 
baues dazu berechtigt wäre. Die voreilige Aufstellung neuer Arten 
durch einige Forscher ohne gehörige Grundlage, der Mangel an 
genauen Abbildungen und exakten Beschreibungen brachten eine 
Verwirrung in die Systematik hinein, die noch durch die Willkür 
in der Nomenklatur gesteigert wurde. Dieses Verfahren hatte zur 
Folge, daß eine und dieselbe Art von verschiedenen Verfassern 
unter verschiedenen Namen angeführt wurde. Die Verwirrung 
wurde besonders noch durch den Umstand begünstigt, daß einige 
Vertreter der Cladoceren eine auffallende Neigung zur Bildung von 
Varietäten zeigen; ihre als beständig aufgefaßten Unterscheidungs- 
merkmale unterliegen starken Veränderungen und werden durch 
Einflüsse der Umgebung, die Jahreszeiten, sogar durch das Alter 
der Individuen bedingt. 

Nachdem Zacharias (1894) auf Grund seiner Beobachtungen 
über den Jahreszyklus der Hyalodaphnia cucullata gezeigt hat, daß 
morphologisch verschiedene Formen zu einer und derselben Ent- 
wicklungskette gehören können, was hierauf durch die Arbeiten 
anderer Forscher, wie Stingelin (1895, 1897), Burckhardt 
(1900), Lilljeborg (1900), bestätigt wurde, zeigt sich unter den 
Systematikern eine ganz entgegengesetzte Tendenz; man sieht das Be- 
streben, die Zahl der bisher aufgestellten Arten zu reduzieren und 
verwandte Formen zu größeren Gruppen zu vereinigen, so daß jede 
zahlreiche Varietätenreihen umfaßt. Diese Tendenz findet in den 
neueren Arbeiten über Phyllopoden ihren Ausdruck, so z. B. führt 
Stingelin (1908) in der Grupe der Daphnia longispina 44 be- 
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sondere Formen an; Keilhack (1909) zählt in derselben Gruppe 
29 Formen auf. 

Eine solehe Gruppierung sollte auf keine prinzipielle Kritik 
stoßen. Es könnten nur Bedenken entstehen, ob die Wahl des 
Haupttypus zutreffend ist, ferner ob die mit demselben unter einem 
Sammelbegriff vereinigten Formen tatsächlich so nahe verwandt 
sind, daß sie nicht als besondere Arten aufgefaßt werden dürfen1). 
Wir müssen leider betonen. daß diesem Bedenken in den Arbeiten 
der beiden obgenannten Autoren, wie auch in denjenigen früherer, 
wie Richard (1895—96), Burckhardt (1899—1900), Stin g e- 
lin (1897), Sars (1903) u. a. nicht genügend Rechnung getragen 
wurde. Stingelin bemerkt in einer späteren Arbeit (1908), daß 
es bei dem gegenwärtigen Stand der Literatur unmöglich ist, für 
die im Laufe der Zeit in der Gattung Daphnia aufgestellten Arten 
und Varietäten entsprechende analytische Tabellen zusammenzu- 
stellen. Solche wurden zwar von Keilhack 1909 entworfen, be- 
ruhen aber keineswegs auf dem Studium der Tiere in der freien 
Natur, sondern auf literarischen Angaben, können somit selbstver- 
ständlich den in der Systematik herrschenden Balast von Namen 
ohne reellen Inhalt nicht beseitigen. 

Aus dem Obigen folgt nun, dab die Systematik der Unterord- 
nung Cladocera einer gründliche Reform erheischt, wie dies schon 
für einzelne Fälle die Untersuchungen von Zacharias, Richard, 
Stingelin, Lilljeborg, Burckhardt, Wesenberg-Lund, 
Woltereck, Langhans u. v. a. gezeigt haben, ferner aber. daß 
diese Reform folgendes Prinzip zur Richtschnur nehmen soll: Nur 
solche Formen dürfen eine gesondette Stellung im 
Systeme erhalten, deren Selbständigkeit sowohl aus 
ihrem ganzen Entwicklungszyklus als auch aus we- 
sentlichen Eigentümlichkeiten ihres Baues erhellt. 
Die Hauptaufgabe des neueren Systematikers besteht demnach im 
Sammeln eines reichlichen Vergleichsmaterials, in kritisch abge- 
faßten Beschreibungen und riehtigen Abbildungen, wobei die indi- 

viduellen, die lokalen und die jährlichen Variationen einer jeden 


1) In der schon zitierten Arbeit Keilhack’s findet man eine Bemerkung: 
„Es ist wahrscheinlich, daß die beiden Arten D. pulex und D. longispina in 
nächster Zeit in eine Art zusammengezowen werden, die dann den Namen D. pu- 
lex bekommen würde“. Eine so weit gehende Zusammenziehung erscheint uns 


allerdings unzulässig. 
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Form zum Ausdruck gebracht werden sollen. Es ist dies allerdings 
eine sehr schwierige Aufgabe, welche viel Zeit und Mühe erheischt, 
es gibt aber keinen anderen Weg, der zur Beseitigung der im 
Verlauf von einigen Jahrzehnten entstandenen Verwirrung und zur 
Gewinnung einer festen Basis für dauernde systematische Begriffe 
führen könnte. 

Von obigen Grundsätzen ausgehend. habe ich mich entschlossen, 
einstweilen die Revision einer einzigen Familie (Daphnidae) vor- 
zunehmen, welche auch aus dem Grunde zu derartigen Studien 
besonders geeignet erscheint, weil ihre einzelnen Arten in den 
Tatra-Seen in der Regel ganz isoliert leben und somit gleichsam 
in reinen Kulturen gezüchtet werden. Diese Seen bieten sowohl in 
dieser ‘als auch in mancher anderen Richtung geradezu einen klas- 
sischen Boden zu allerlei biologischen und systematischen Studien. 


Unterordnung: Cladocera. 
Familie: Daphnidae. 


Kopf an der Basis der Ruderantennen mit seitlichem Fornix 
versehen. Ruderantennen zweiteilig, beide Äste ungefähr gleich lang, 
an einem runden Stamme befestigt. Der eine Ast dreigliedrig mit 
5 Schwimmborsten, der andere viergliedrig mit 4 Schwimmborsten. 
Stets 5 Paar Beine, von den Schalenklappen völlig eingeschlossen. 
Hinterkörper seitlich zusammengedrückt, mit 2 Stachelreihen. Darm 
ohne Schlinge, einfach gebogen; vorne 2 kurze Blindsäcke vor- 
handen. 


Bestimmungstabelle der Daphniden-Gattungen. 


I. Kopf des Weibehens mit einem Schnabel. 
A. Tastantennen des Weibchens kurz und klein. Schale ge- 


feldert. 
1) Nur ein einziger Schalenstachel in der Verlängerung des 
dorsalen Randes, an der Trennungstelle der beiden ventralen ge- 


bogenen Schalenränder, oder Schalenstachel fehlt. 1. Daphnia. 
2) Zwei Schalenstacheln in der Verlängerung der geraden ven- 
tralen Schalenränder. 2. Scupholeberis. 
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B. Tastantennen des Weibchens stärker entwickelt, zylindrisch, 
an der Basis verbreitert, gegen das Ende leicht gebogen und nach 
hirten gerichtet; Schale quergestreift. 3. Simocephalus. 

II. Kopf ohne Schnabel, über den Tastantennen abgerundet. 

A. Tastantennen des Weibehens kurz und wenig beweglich; 


Kopf stark niedergedrückt. 4. Ceriodaphnia. 
[B. Tastantennen des Weibchens lang und sehr beweglich; Kopf 
hoch. 5. Moina.] 


1. Gatt. Daphnia 0. F. Müller. 


Schale oval, gefeldert, hinten an der Trennungsstelle der Scha- 
lenklappen meist in einen bedornten Stachel auslaufend. Tastan- 
tennen des Weibchens kurz, die Schnabelspitze nicht erreichend, 
mit Riechstäbehen am Ende. 1 bis 4 gut entwickelte Abdominal- 
fortsätze zum Verschluß des Brutraumes. Alle Schwimmborsten der 
Ruderantennen behaart. Nebenauge meist vorhanden. Das Ephippium 
enthält 2 Eier. Körper des Männchens kleiner und schlanker, Tast- 
antennen lang und beweglich, außer den Riechstäbehen mit einer 
langen Borste am Ende versehen. 1. Beinpaar mit Greifhaken und 
einer langen Geißel, 2. Paar mit einem kleineren Haken versehen. 


Bemerkungen zur Nomenklatur der Arten. 


Die einzelnen Vertreter der Gattung Daphnia O. F. Müller sind 
oft durch zahlreiche Übergänge verbunden. Mehrere derselben dür- 
fen mit Sicherheit als einfache Varietäten einer und derselben Art 
betrachtet werden. Um weitere mögliche Verwirrungen zu vermei- 
den, muß bei jeder Revision die veraltete, unbrauchbare Nomen- 
klatur ganz beseitigt werden. Der oft verwendete Begriff: „Forma 
typica“ ist sehr schwankend und soll daher unterlassen werden, 
da bei der Wahl einer solehen „Hauptform“ überhaupt keine festen 
Kriterien zu finden sind, Die zu einer neuen Art vereinigten For- 
menreihen müssen einen neuen Sammelnamen erhalten. Bei der 
Anordnung der sog. „Longispina-Gruppe“ sind wir der von Lan g- 
hans (1911) neuerdings vorgeschlagenen Nomenklatur gefolgt, wir 
führen nämlich. alle hieher gehörigen Formen unter dem Sammel- 
namen Daphnia variabilis Lnghs. an. Die Benennung der Varietäten 
ist binär und wird aus den Namen von zwei extremen Formen des 
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Jahreszyklus gebildet, so z. B. Daphnia variabilis var. caudata- 
cavifrons, D. variabilis var. longispina-longispina u. s. w. Wo man 
ausschließlich eine einzige Saisonform kennen gelernt hat und ihre 
Zyklomorphose deshalb unbekannt geblieben ist, dort mag vorläufig 
nur der dieser Form zukommende Name beigefügt werden, so z. B. 
D. variabilis forma lacustris Lilljeb. 


Bestimmungstabelle der Tatraer Daphnia-Arten. 


I. Endkrallen des Postabdomens mit 2 basalen Nebenkämmen; 
alle Abdominalfortsätze, außer dem ersten, behaart. 
A. Ventraler Schalenrand dünn, unbewimpert. D. Wierzejski. 
B. Ventraler Schalenrand in der Mitte in eine Leiste: verdickt 
und bewimpert. (D. pulex). 
1) Kopf niedrig, in der Körperlänge 5—51/,-mal enthalten; am 
Rücken zwischen Kopf und Rumpf kein merkbarer Einschnitt vor- 
handen; Schalenstachel höchstens 1/, der Körperlänge betragend. 
D. pulex var. obtusa-obtusa. 
2) Kopf hoch, seine Höhe in der Körperlänge 44—48-mal ent- 
halten, am Rücken zwischen Kopf und Rumpf ein merkbarer Ein- 
schnitt; Schalenstachel höchstens 1/, der Körperlänge betragend. 
D. pulex var. obtusa-tatrensis. 
II. Endkrallen des Postabdomens ohne Nebenkämme; alle Ab- 
dominalfortsätze unbehaart. 
A. Kopf in der Rückenansicht ungekielt. 
1) Sabolestaotial in der Medianlivie, höchstens 0'4 der Körper- 
länge betragend; Schwimmborsten stets kurz und dick. 
Daphnia varinbilis var. longispina-longispina. 
2) Schalenstachel mindestens 1}, so lang wie der übrige Kör- 
per, in der Medianlinie, oder kürzer und dann über der Median- 
linie stehend. 
a) Kopf hoch, seine Höhe in der Körperlänge 31/,—4-mal ent- 
halten; Schwimmborsten der Sommerformen kurz und dick. 
D. variabilis var. caudata-cavifrons. 
b) Kopf niedrig, seine Höhe in der Körperlänge 41/,—5-mal 
enthalten; Schwimmborsten stets lang und schlank. 
D. variabilis var. longispina-rosea. 
B. Kopf in der Rückenansicht gekielt. 
D. variabilis forma lacustris-hyalina. 
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1. Daphnia Wierzejskii mihi. 
Taf. LIV, Fig. 1—5; Taf. LV, Fig. 13 on © 
Daphnia ? pennata, O. F. Müller: Entom. 1785, S. 82, Taf. XII, Fig. 4—7. 
Daphnia pennata, Wierzejski: Materyaly, 1882, S. 15, Taf. IL, Fig. 1—2. 
Daphnia helvetica, Wierzejski: Przegląd fauny, 1896, S. 184. 
Daphnia pulex de Geer var., Minkiewicz: Beitrag, 1911, S. 385, Fig. 5—7. 
Daphnia ? pennata autorum, 

Weibchen. Kopf ziemlich niedrig. Der untere Stirnrand ge- 
rade oder konkav. Die Schale diinn, durchsichtig, deutlich gefel- 
dert. Beide ventralen Schalenränder der ganzen Länge nach unge- 
fihr gleich dick, unbewimpert, nur hinten bis zur Mitte mit starken 
Stacheln bedornt (Fig. 14). Schalenstachel über der Medianlinie an- 
sitzend, nach oben gerichtet. Ruderantennen lang, die Basis des 
Schalenstachels erreichend. Schwimmborsten der Ruderantennen 
dreigliedrig: das erste und das zweite Glied gleich lang, das dritte 
ganz kurz. Postabdomen mit 14—22 Stacheln jederseits. Abdomi- 
nalfortsätze 1—2 kurz und dünn, 3 und 4 stark reduziert (Fig. 3). 
_ Endkrallen mit 2 Nebenkämmen, der äußere mit 5--9 gröberen, 
der innere mit 7—17 feinen Stacheln. Im Brutraume höchstens 
20 Eier, in der Regel ist ihre Zahl kleiner (bis etwa 10). Länge: 
18—35 mm. 

Männchen. Körperform länglich; Schale vorne breiter als 
hinten. Postabdomen mit 12—14 Stacheln jederseits. Der äußere 
Nebenkamm mit 3—4, der innere mit 4—7 Stacheln. Tastantennen 
kürzer als bei der folgenden Art und mit kleinerer, zugespitzter 
Geißel, die etwa 1/ der Antennenlänge erreicht (Fig. 13). Riech- 
stiibchen sehr lang, beinahe die Hälfte der Geißellänge erreichend. 
An der oberen Seite der Tastantenne steht eine kleine Borste, um 
!/; der Länge der ersteren vom Ende entfernt. Ruderantennen 
schlank, die Stachelbasis nicht erreichend. Die Länge des Schalen- 
stachels gleicht 1/, der Körperlänge. Beide ventralen Schalenränder 
hinten bedornt, vorne lang bewimpert. Der dorsale Rand des Post- 
abdomens unmittelbar vor den Stachelreihen stark konkav. Nur 
ein vollkommen entwickelter Abdominalfortsatz, nach hinten ge- 
krümmt und behaart. Länge: 1’4—1'7 mm, Schalenstachel: 0‘4— 
0:55 mm. Tastantennen: 0'20 mm. 

Diese Art führt Wierzejski aus 14 tieferen und höher ge- 
legenen Tatra-Seen an. Außerdem wurde sie von mir noch in 10 
anderen Seen gefunden. (S. Verbreitungstabelle). Einige weibliche 
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Exemplare hat mir H. Minkiewicz aus dem Litworowy-See zur 
Verfügung gestellt. Somit lebt diese Form wenigstens in 25 Seen 
und ist die häufigste Daphnide im Tatragebirge. Ihr tiefster Stand- 
ort ist der Fischsee (1404 m ü. d. M.), in welchem sie aber nur 
sporadisch vorkommt, der höchstgelegene ist der Grüne Wag-See 
(2026 m) am Fuße des Krivans. 

Den jährlichen Entwieklungszyklus dieser Art habe ich in dem 
Grünen Gasienica-See genau verfolgt. Die ersten jungen, rötlich 
gefärbten Individuen wurden gegen Mitte Mai, zur Zeit, wo der 
See aufzutauen begaun, bemerkt. Gleichzeitig leben noch die weni- 
gen überbliebenen, intensivrot gefärbten Winterweibchen. Im Juni 
treten ausschließlich die unreifen Weibehen auf, welche sich durch 
schlanke Gestalt, zarte, vollständig durchsichtige Schale, durch ge- 
raden Stirnrand und langen Schalenstachel auszeichnen. Im Juli 
findet man die ersten parthenogenetischen Weibchen mit 18— 
22 mm langem Körper, einem Schalenstachel, der 1/, bis 14 
der Körperlänge beträgt. Das Maximum der parthenogenetischen 
Entwicklung fällt in den August. Die Weibchen dieser Generation 
sind den oben angeführten sehr ähnlich, man bemerkt jedoch 
unter den Individuen mit geradem Stirnrande ziemlich viele Exem- 
plare von abweichender Gestalt, und zwar ist der Stirnrand etwas 
konkav und der Schalenstachel beträgt 1/,—1/, der Körperlänge. 
Von der Frühjahrsgeneration unterscheiden sich diese Weibchen 
durch beträchtliche Größe (bis 25 mm) und den stark ausgewölbten 
ventralen Schalenrand, was wahrscheinlich mit der Füllung des 
Brutraumes im Zusammenhang steht. (Bei der Mehrzahl findet man 
3—8 grünblaue Eier). Ungefähr Mitte September treten zum ersten 
Male wenige Männchen auf; die Weibchen haben zu dieser Zeit 
leeren Brutraum, einige haben sogar Ephippien gebildet. Im Okto- 
ber findet man schon zahlreiche Ephippialweibehen. Die Zahl der 
parthenogenetischen Weibehen nimmt indessen stetig ab, sie enthalten 
jetzt höchstens 1—2 Eier im Brutraume. Im Oktober erscheinen 
die ersten rot gefärbten Individuen, unter denen junge unreife 
Weibehen überhandnehmen; von den Männchen gelangte kein ein- 
ziges mehr in das Netz. Zwischen den ephippialen und den par- 
thenogenetischen Weibchen derselben Generation konnte ich keinen 
Unterschied im Körperbau bemerken. Ich muß hier betonen, daß 
bei den Ephippium-tragenden Individuen die Ovarien in der Regel 
angelegt sind. An den in Kulturen gezüchteten Weibehen konnte ich 
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mich überzeugen, daß dieselben nicht selten einige Male nachein- 
ander ihre Epbippien abwerfen und dann zugrunde gehen oder 
regenerieren, um wieder Subitaneier zu erzeugen. Im November 
kommen die Ephippialweibehen massenhaft vor und haben eine 
rote Färbung; zahlreiche lichtbrechende Kügelchen umlagern dicht 
den Darm; die Ruderantennen, das Ende des Postabdomens, die 
Beine und Tastantennen sind schwächer gefärbt. Im Dezember 
erscheinen zahlreiche Weibchen mit leerem Brutraum. Sie haben — 
schon ihre Ephippien abgeworfen, was aus folgenden Veränderun- 
gen ihrer Schale zu erkennen ist: 1) der dorsale Schalenrand ent- 
behrt seines Stachelbesatzes, 2) auf dem ventralen Schalenrande 
befindet sich ein Höcker unterhalb des Schalenstachels, 3) am 
Rücken ist eine tiefe Einsenkung des Schalenrandes entstanden. 
Außerdem haben diese Winterformen einen kurzen Schalenstachel 
oder derselbe fehlt gänzlich, die Schale ist hoch, ihre Ränder stark 
gebogen, der Stirnrand deutlich konkav. Aus einer künstlichen 
Züchtung von Weibchen mit Dauereiern ersieht man, daß die obi- 
gen Veränderungen nach wiederholtem Ephippienabwerfen auftra- 
ten, daß dagegen diejenigen Individuen, welche zum ersten Male 
Dauereier ausbildeten, den typischen Bau der Herbstweibchen zeig- 
ten. Gleichzeitig mit den beschriebenen Winterformen leben im 
November und Dezember zahlreiche unreife Weibehen von schlan- 
ker Gestalt, mit einem langen Schalenstachel, geradem Stirnrande 
und mit engem Brutraume. Es sind dies die jungen Herbstweib- 
chen, welche nieht befruchtet werden konnten. Nach der Übersie- 
delung in ein Aquarium bildeten sie in kurzer Zeit Subitaneier aus. 
Im Januar, im März und im April zeigten die unter dickem Eis 
gefischten Winterweibehen denselben Bautypus: einen kürzeren 
Schalenstachel, der nur 1/,;—1/,, der Körperlänge betrug, einen 
konkaven Stirnrand und stark ausgewölbte. beiderseits mit Stacheln 
besetzte Schalenränder. Merkwürdigerweise befinden sich immer 
einige Weibehen mit Subitaneiern unter den zahlreichen unreifen 
Formen. Diese Winterformen besitzen eine beträchtliche Länge von 
24—29 mm. Ende Mai wurden noch wenige rot gefärbte Winter- 
weibchen gefischt. Nach der Übertragung in ein Aquarium erzeug- 
ten sie parthenogenetische Eier, aus denen die zarten, langstache- 
ligen, typischen Frühjahrsformen hervorgingen. 

Da bei dem Auftauen des Grünen Sees genaue Untersuchungen 
sehr schwierig sind, so konnte nicht entschieden werden, ob die 
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erste Frühjahrsgeneration aus zweierlei Formen besteht, nämlich: 
1) aus den aus Ephippien ausgeschlüpften Jungen und 2) aus sol- 
chen, welche sich parthenogenetisch aus den überwinterten Weib- 
chen entwickelt haben. Die letztere Vermutung wurde durch Fi- 
schungen in dem hochgelegenen Kleinen Hinzen-See bestätigt, wo 
alle Ende Juni gefundenen Exemplare die rote Färbung und den 
typischen Bau der Wintergeneration hatten und 30°/, derselben 
parthenogenetische Eier (bis 20!). besaßen; von den übrigen 70°/, 
hat fast die Hälfte solche Eier nach einer 2—3-tägigen Züchtung 
gebildet 1). 

Aus diesen Beobachtungen schließen wir folgendes: 

1) Die im Grünen Gasienica-See lebende Form ist streng mo- 
nozyklisch. 

2) Ihre parthenogenetische Vermehrung dauert etwa drei Mo- 
nate und die intensivste Periode fällt in die Zeit Juli— August. 

3) Nach dem Abwerfen der Dauereier erlischt das Leben der 
Kolonie nicht, sondern es wird nur die Vermehrungsfähigkeit sehr 
stark gehemmt. | 

4) Die während der Wintermonate unter dem dieken Eis mas- 
senhaft auftretenden, größtenteils unreifen Weibchen leben noch in 
der Zeit des Eisbruchs; mit der Erwärmung des Wassers sind sie 
zur Ausbildung von Subitaneiern befähigt, wie es besonders klar 
aus der künstlichen Züchtung derartiger Weibchen hervorgeht. 
Diese Tatsache erklärt einigermaßen die Bedeutung der überwin- 
terten Generation, deren weitere Existenz nach dem Abwerfen der 
» Wintereier“ einen auffallenden Widerspruch mit der zyklischen 
Vermehrung im Sinne Weismann’s darstellt. 

Meine Untersuchungen über diese Art aus den Gasienica-Seen: 
Dlugi und Czarny gaben ein ähnliches Bild der im Sommer ver- 
laufenden Entwieklung. In dem ersteren See dauert die partheno- 
genetische Periode eine sehr kurze Zeit; die Subitaneierweibchen 
wurden zum ersten Mal im August bemerkt, Anfang Oktober da- 


1) Ganz ähnliche Verhältnisse zeigen nach Wesenberg-Lund die in den 
dänischen Seen lebenden Varietäten von D. hyalina, deren „the new generations 
in early summer originate from eggs hatched by females which have survived the 
winter“, es erzeugen nämlich im Mai die überwinterten Weibchen aus Esromsö 
„an enormous number of eggs (30—35)“, während die durchschnittliche Zahl der 
parthenogenetischen Eier bei den Sommergenerationen nur 4—6 beträgt (1908, 
S. 122—123). 
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gegen haben schon alle reifen Weibchen Ephippien gebildet. In 
der zweiten Hälfte Novembers, während der See zugefroren war, 
konnte man die zahlreichen in der dünnen Eiskruste eingefrorenen 
Ephippien sehen. Im März und April wurde unter diekem Eis 
kein einziges Exemplar gefunden; auch im Juni, während der See 
eisfrei war, wurden keine erwachsenen Individuen gefischt. Die im 
Dlugi-See lebende Form unterscheidet sich durch einen längeren, 
spitzen Schnabel und beträchtliche Größe. Die im Schwarzen See 
vorkommenden Individuen haben eine kleinere Zahl von Stacheln 
an ihren Nebenkämmen: der äußere derselben besteht aus 5—6, 
der innere aus 6—7 feinen Stacheln. In dem hochgelegenen Grü- 
nen Wag-See unter dem Krivan traten Mitte Oktober zahlreiche 
Ephippien tragende, rot gefärbte sowie viele unreife Weibchen von 
‘schlanker Gestalt auf. Sie unterscheiden sich von den oben be- 
schriebenen durch ihren spitzen, nach hinten gerichteten Schnabel 
und durch zahlreiche Stacheln an den Nebenkämmen: der erste 
mit etwa 9 gröberen, der zweite mit zirka 17 feineren Stacheln. 
Eine abweichende Jahresentwicklung zeigt diese Art im Meer- 
auge nach Minkiewicz (1911), welcher sie unter dem Namen 
Daphnia pulex de Geer, var. anführt. Die im Sommer vorkommen- 
den Individuen sollen sich „durch ausgewölbte Schalenränder, aus- 
gebuchteten Unterrand des Kopfes und nach oben gewendeten 
Schalenstachel“ auszeichnen. „Die Winterrasse ist dagegen viel 
schlanker und besitzt dabei fast einen geraden Unterrand des Kop- 
fes“. Ferner wird angegeben, daß „merkwürdigerweise alle (sehr 
zahlreichen) Individuen des I. Typus der D. pulex var. aus dem 
Meerauge im Dezember gänzlich farblos erscheinen, dagegen die 
mit denselben gleichzeitig auftretenden Individuen des II. Typus 
intensivrot gefärbt sind“. Dieser Unterschied wird vom Verfasser 
dadurch erklärt, daß die Sommerformen „an die winterlichen Ver- 
hältnisse vielleicht nieht angepaßt sind und der Fähigkeit zur Pig- 
mentbildung entbehren“. Sie gehören somit wahrscheinlich zu einer 
Generation, welche „nach Dauereierbildung zugrunde geht“. Dieser 
Anschauung kann ich mich nicht gänzlich anschließen. Die rote, durch 
Carotin hervorgerufene Färbung, welche nur den schlankgestalteten 
Winterformen zugeschrieben wird, kommt jedenfalls auch bei den im 
September lebenden parthenogenetischen und ephippialen Weibchen 
vor. Der einzige Unterschied zwischen der Sommergeneration und 
der sog. „Winterrasse“ besteht also in der erwähnten Beschaffenheit 
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des Körperumrisses und in der Richtung des Schalenstachels. Die als 
„Sommerrasse* bezeichneten hochgewölbten Weibchen trifft man 
massenhaft auch im Dezember an. An den vom Verfasser mir gü- 
tigst übersandten Planktonproben konnte ich mich überzeugen, daß 
wenige Exemplare desselben Bautypus noch anfangs Februar zu 
finden sind, obzwar die Zahl der schlankgestalteten zu dieser Zeit 
überwiegt. Im April und im Mai kommen schon ausschließlich die 
letzteren zum Vorschein. Wie oben erwähnt, zeichnen sich diesel- 
ben durch ihren schlanken Körperbau. geraden Stirnrand und lan- 
gen, geraden Schalenstachel aus. Es sind aber bekanntlich diese 
Merkmale den jüngeren unreifen Individuen aller Generationen 
eigentümlich. Daher kann man mit gutem Grund annehmen, daß 
auch die im September auftretenden, identisch gebauten Weibchen 
eine junge Generation darstellen. Dieses wird einigermaßen von 
Minkiewicz selbst anerkannt, indem er schreibt: „Es ist schwer 
zu entscheiden, ob diese Formen geschlechtlich reif sind, da unter 
den letzten keine Exemplare mit Eiern vorkommen...“. Gleich- 
zeitig (im September) leben aber zahlreiche parthenogenetische und 
viele ephippiale Weibchen, die von typischer Gestalt sind. Merk- 
würdigerweise wurde dagegen weder in den von uns gemachten 
Fischungen noch in den mir zur Benutzung überlassenen Proben 
auch nur ein einziges Mänchen gefunden! Es entsteht daher die 
Frage, ob diese Daphnia-Art tatsächlich im Meerauge eine ge- 
schlechtliche Vermehrungsperiode durchmacht, deren Anfang, wie 
man es nach der Dauereierbildung beurteilen sollte, in den Sep- 
tember fällt. Bei künstlicher Züchtung wurde von uns oft beob- 
achtet, daß die Weibchen ihre Ephippien ohne Männchen er- 
zeugen, daß aber ihre Eier nicht zur weiteren Entwieklung ge- 
langen. Der Mangel an Männchen im Meerauge kann gerade die 
Ursache des massenhaften Auftretens im Herbst junger unbefruch- 
teter Weibchen sein; aus ihnen besteht gegen Mitte des Winters 
die ganze Bevölkerung, nachdem die älteren reifen Individuen ab- 
gestorben sind 1), 

Diese in der Tatra von Wierzejski entdeckte Form wurde 
zuerst als D. pennata Müller beschrieben, in einer späteren Arbeit 


1) Daday (1897) führt aus dem Meerauge nur Daphnia magna Straus an, 
diese Art wurde aber von uns weder in dem erwähnten See noch in irgend einem 
anderen Tatra-See gefunden, 
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aber (1896) mit Vorbehalt unter dem Namen D. helvetica Sting. 
angeführt. Die Müller’sche Art beseitigte Stingelin auf Grund 
seiner Beobachtungen über die Jahresentwicklung von D. pulex de 
Geer. Es wurde dabei nachgewiesen, daß die aus Ephippien stam- 
mende Frühjahrsgeneration längeren Schalenstachel, abgerundeten 
Kopf und beträchtlichere Größe besitzt. Da aber die letzten. Unter- 
scheidungsmerkmale gewöhnlich der Art D. pennata zugeschrieben 
wurden, glaubte Stingelin eo ipso festgestellt zu haben, daß 
dieselbe bloß eine Frühjahrsgeneration von D. pulex ist. Es ist 
jedoch unbegreiflich, aus welchem Grunde der Verfasser diese Re- 
duktion auf die von ihm aufgestellte Varietät D. helvetica aus den 
hochgelegenen Alpenseen nicht ausdehnte, da er diese Varietät nur 
im weiblichen Geschlechte, ohne Studien über ihre jährliche Zy- 
klomorphose beschrieben hat und in einer späteren Arbeit (1908) 
angibt, daß die erwähnte Varietät „tres voisine de la forme prin- 
taniere de D. pulex“ ist. Über ihre Beziehung zu der in den Tatra- 
Seen lebenden Form ist schwer zu urteilen; nach der kurzen Be- 
schreibung von Stingelin und seiner Abbildung dürfte man 
schließen, daß beide Formen voneinander verschieden sind. 

Wir haben uns überzeugt, daß die in den Tatra-Seen lebende 
Form keine identischen Generationsreihen mit den von Stingelin 
beschriebenen Generationen von D. pulex bildet. Die einzelnen 
Bauverhältnisse, sowie der ganze biologische Charakter dieser rein 
pelagischen, ausschließlich in den tieferen und höher gelegenen 
Seen lebenden Form ist von demjenigen der D. pulex völlig ver- 
schieden. Daher glauben wir, die erwähnte Form mit gutem Grunde 
als eine besondere Art betrachten und mit dem Namen jenes For- 
schers vereinigen zu sollen, der sie zum ersten Male gefunden, 
beschrieben und abgebildet hat. 


2. Daphnia pulex var, obtusa-obtusa Kurz. 
Taf. LIV, Fig. 6, 7; Taf. LV, Fig. 8—12. 
D. obtusa, Kurz: Sitzb. Ak. Wiss. Wien, 1874, S. 16, Taf. 1, Fig. 8- 9. 
D. obtusa, Wierzejski: Materyaly, 1882, S. 15. 


D. pulex var. obtusa, Wierzejski: Przeglad, 1896, S. 182. 
D. pulex de Geer var. obtusa, Minkiewicz: Winterfauna, 1912, S. 845. 


Weibehen. Kopf mit kurzem Schnabel. in der Körperlänge 
5—5'4-mal enthalten. Schale weniger durchsichtig als bei der vori- 
Bulletin III. B. Octobre. 38 
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gen Art. Beide Schalenränder nicht bis zur Hälfte mit kleinen Dor- 
nen besetzt. Der ventrale Schalenrand in seiner Mitte zu einer 
Leiste verdickt, die mit einer Reihe von 10—20 langen, größ- 
tenteils nach innen gerichteten Wimpern bedeckt ist. Schalenstachel 
fehlend oder kurz, höchstens 1/, der Körperlänge betragend. Tast- 
antennen dick, ihre Riechstäbchen das Schnabelende überragend. 
Ruderantennen lang und schlank, die Basis des Schalenstachels 
erreichend oder noch länger. Am Rücken zwischen Kopf und 
Rumpf kein merkbarer Einschnitt. Schwimmborsten dreigliedrig, 
dicht behaart. Postabdomen mit 8—13 Stacheln jederseits. Zwei 
Nebenkimme: der äußere aus 6—8, der innere aus 7—12 Stacheln 
bestehend. 4 Abdominalfortsätze, die ersten zwei lang und dick, 
mit Ausnahme des ersten alle dicht behaart. Im Brutraume bis 
20 Subitaneier. Farbe weißlich, gelblich oder rot. Körperlänge: 
12—20 mm. 

Männchen. Körperumriß fast rhombisch. Der dorsale Schalen- 
rand gerade oder schwach gewölbt; der ventrale tritt vorn stark 
hervor und ist mit langen gefiederten Wimpern bedeckt. In der 
Mitte des ventralen Schalenrandes eine deutliche leistenartige Ver- 
diekung mit Wimpern, die oft nach innen gerichtet sind (Fig. 10). 
Schalenstachel kurz, höchstens von !/; der Körperlänge. Tastan- 
tennen lang, zylindrisch, ihre Endgeißel beinahe so lang wie die 
Antenne selbst. Die Riechstäbehen erreichen nicht die Geißelhälfte. 
Schwimmborsten dünn und sehr lang, bis zur Basis des Schalen- 
stachels reichend. Postabdomen mit 9—11 Stacheln. Nur 1, selten 
2 entwickelte Abdominalfortsätze, von denen der erste kürzer und 
unbehaart ist. Zwei Nebenkämme: der äußere mit 5—6, der innere 
mit 7—8 Stacheln. Körperlänge: 0‘9—1:0 mm, ausnahmsweise bis 
1:3 mm. Länge der Tastantennen 017—023 mm. y 

Diese Art bewohnt ausschließlich kleinere Gewässer mit reich- 
lichem pflanzlichem Detritus. Ihr höchstgelegener Standort ist der 
Dwoigciaki-Tiimpel 1600 m ü. d. M. Uber die Jahresentwicklung 
der hier vorkommenden Formen wurden folgende Beobachtungen 
gesammelt. 

Die junge Frühlingsgeneration erscheint im Mai, während die 
Tümpel aufzutauen beginnen. Im Juni treten wenige reife Weib- 
chen auf; bei diesen ist der Kopf hoch, der untere Stirnrand fast 
gerade, der Schnabel spitz, der Schalenstachel deutlich in der 
Medianlinie abgesetzt, beide Schalenränder gleichmäßig gewélbt. 
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(Fig. 6). Sie tragen bis 20 Hier im Brutraume. Im Juli findet 
man schon zahlreiche parthenogenetische Weibchen; ein Teil dersel- 
ben besitzt keinen Schalenstachel und hat mehr konkaven Stirn- 
rand, stärker ausgewölbte ventrale Schalenrinder, durchschnittlich 
6—7 Subitaneier im Brutraume. In der zweiten Hälfte Juli treten 
massenhaft junge Männchen, im August ephippien-tragende Weib- 
chen auf. Die Zahl der parthenogenetischen Weibchen nimmt gleich- 
zeitig ab und sie haben jetzt wenige (1—2) Eier im Brutraume. 
Diese herbstlichen Individuen unterscheiden sich in der Regel durch 
stark ausgewölbte Schalenränder, konkaven Stirnrand und Fehlen 
des Stachels. Im September finden sich Subitaneierweibchen nur 
in vereinzelten Exemplaren, dagegen sind die Männchen sehr zahl- 
reich und es schwimmen Tausende von Ephippien auf der Was- 
seroberfläche. Im Oktober überwiegen die Weibehen mit leerem 
Brutraume. Im November, findet man mitunter auch noch wenige 
ephippiale; diese Individuen sind rötlich gefärbt. Anfangs Januar 
wurden unter diekem Eis zahlreiche hellrot gefärbte Individuen 
von typischer Gestalt, jedoch ohne Schalenstachel gefunden; 10°/, 
davon trugen Ephippien, die übrigen hatten leere Bruträume und 
an ihrer Schale konnte man merken, daß sie Ephippien abgeworfen 
hatten. Wenige Weibchen mit Dauereiern unter mehreren ohne 
Eier kommen nach der Angabe von Minkiewicz (1912) noch 
Ende Februar vor. Im April trifft man keine Ephippienweibchen 
mehr an, endlich im Mai wurden überhaupt keine erwachsenen In- 
dividuen gefischt. 

Aus diesen Beobachtungen schließen wir, daß die beschriebene 
Art nur eine geschlechtliche Vermehrungsperiode hat, welche vom 
Juli bis wenigstens Ende Februar dauert. Parthenogenetische Weib- 
chen sind noch im September zu finden, Männchen kommen dagegen 
im Oktober massenhaft vor. Im November — Dezember sterben viele 
ephippiale Weibehen und alle Männchen aus. Die übriggebliebenen 
weiblichen Individuen bilden rote Pigmentkügelchen aus und über- 
wintern unter dem Eis. 

Eine etwas abweichende Körpergestalt haben die in dem klei- 
nen Pyszniañski-See lebenden Individuen. Sie unterscheiden sich 
durch sehr niedrigen Kopf, welcher 54—5:5-mal in der Gesamt- 
länge enthalten ist, durch ausgebuchteten Stirnrand und sehr spitzen, 
nach vorn gerichteten Schnabel. In diesem seichten See trocknet 
das Wasser im Hochsommer teilweise aus und die meisten Daph- 
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nien gehen zugrunde. Im September wurden nur einige ephippiale 
Weibchen gefunden. Im Winter haben wir keine Fischungen in 
dem See vorgenommen. Schwächere Lokalvariationen zeigen die 
Exemplare aus den kleinen Waldtümpeln in der Nähe vom Topo- 
rowy-See und aus dem Fischsee-Tümpel, wo die Weibchen und 
Männchen sogar im Sommer hellrot gefärbt sind. 


3. Daphnia pulex var. obtusa-tatrensis mihi. 
Taf. LVI, Fig. 15, 16. 


Weibchen. Von der typischen obtusa unterscheidet sich diese 
Form durch abweichenden Bau und durch die Höhe des Kopfes, 
durch längeren, nach hinten gerichteten Schnabel und einen deut- 
lichen Einschnitt am Rücken. Der Kopf der Frühjahr- und Som- 
merformen ist in der Körperlänge 44-—48-mal enthalten, bei den 
herbstlichen etwas niedriger. Die Bewaffnung des Postabdomens ist 
stärker als bei der typischen Varietät, mit 12—16 Stacheln jeder- 
seits. Der äußere Kamm besteht aus 8—11. der innere aus 6—11 
Stacheln. Diese Art bildet unter allen Tatra-Daphnien die größte 
Anzahl von Subitaneiern, nämlich über 30. Farbe rot. Körperlänge: 
1'6--24 mm. 

Das Männchen gleicht demjenigen der typischen Varietät. Kör- 
perlänge: 0‘9—1:2 mm. 

Obige gut charakterisierte Lokalform lebt im alten Brunnen 
und in benachbarten Tümpeln in der Kopienica-Alm (zirka 1212 m). 
Ende Mai treten die ersten erwachsenen Subitaneier-Weibchen auf. 
Sie unterscheiden sich durch ihre beträchtliche Größe (bis 24 mm), 
geraden Stirnrand, kurzen, in der Medianlinie abgesetzten oder 
überhaupt fehlenden Schalenstachel und durch schwache Bedornung 
der Schalenränder (höchstens !/, ihrer Länge) aus. Der Brutraum 
war mit bläulichen Eiern vollgestopft (15—32). Ende September 
wurden Männchen gefunden. Dauereier erschienen erst im Oktober, 
gleichzeitig lebten aber zahlreiche parthenogenetische Weibchen 
mit konkavem Stirnrand, schwächer ausgeprägtem Einschnitte am 
Rücken, mit stark ausgewölbten ventralen Schalenrändern, mit 
weniger Subitaneiern im Brutraume (bis 10) und von geringerer 
Körperlänge (bis 2 mm). 

Zahlreiche Individuen aus zwei unter dem Kopa-Joch gelegenen 
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Tümpeln (zirka 1450 m) dürfen zur obigen Form gerechnet wer- 
den, obgleich sie sich von derselben durch abgerundeten Kopf, 
sehr dieke Tastantennen und stärker ausgebuchteten Stirnrand un- 
terscheiden. 


4. Daphnia variabilis Lghs var. caudata-cavifrons. 
Taf. LVI, Fig. 22—24; Taf. LVII, Fig. 26—29; Taf. LVIII, Fig. 34—36. 


. caudata, Sars: Zoologisk Reise i 1862, S. 214. 

. caudata, Wierzejski: Materyaly do fauny, 1882, 5. 16, Fig. 3. 

. caudata, Stingelin: Cladoceren, 1895, 8. 200. 

: e v. caudata, Sars; On the Crustacean Fauna, 1903, S. 166, T. IV, 

pie dra D c. 

. longispina v. caudata, Stingelin: Phyllopodes, 1908, S. 29. 

. longispina v. longispina, s. str. forma caudata, Keilhack: Süßwasserfauna, 
1909, S. 26, Fig. 47. 

D. longispina var. caudata, Minkiewicz: Beitrag, 1911, S. 384, Fig. 1—4. 

? D. longispina var. cavifrons autoram. 


CSSS 


SS 


Weibchen. Körper seitlich viel stärker zusammengedrückt 
als bei den vorigen. Kopf hoch, in der Körperlänge etwa viermal 
enthalten. Der schwach entwickelte Fornix verliert sich vor dem 
Auge. Der Stirnrand bei den Sommerformen gerade, bei Herbst- 
formen konkav, bei den winterlichen unmittelbar hinter dem Auge 
stark ausgebuchtet. Die beiden Schalenränder sind hinten bis zur 
Mitte mit Stacheln bedornt. Schalenstachel im Sommer mehr als halb 
so lang als der übrige Körper, in der Medianlinie sitzend, gerade 
oder schwach nach unten gebogen. Die Riechstäbchen der kleinen 
Tastantennen erreichen das Schnabelende nicht. Die Ruderantennen 
sind kurz, erreichen im Sommer 3/, der Schalenlänge. Die zweiglied- 
rigen Schwimmborsten kurz und diek, das zweite Glied deutlich 
kürzer als das erste, mit einem schwarzen Fleck nahe der Basis. Ge- 
gen den Herbst werden die Schwimmborsten länger, bei den Win- 
terformen erreichen sie die größte Länge und Schlankheit, so daß 
sie bis zur Basis des Schalenstachels reichen (Fig. 29). Postabdo- 
men gegen das Ende verjüngt, mit 9—12 Stacheln jederseits. Die 
Abdominalfortsätze unbehaart, die zwei ersten stark entwickelt 
(Länge des 1. 018—035 mm, des 2. 009—020 mm). Endkrallen 
bloß fein gestrichelt. Im Brutraume bis 20 Subitaneier. 

Körperlänge: 18—28 mm. Schalenstachel: 05—17 mm lang. 
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Männchen!). Körperumriß länglich-oval. Neben dem After 
8—9 Stacheln jederseits. Tastantennen kurz, durchschnittlich 0:10 mm 
lang, zylindrisch, etwas gekrümmt, mit einer kleinen Seitenborste 
und mit 9—10 Tastborsten, von denen die stärkste in eine Spitze 
ausläuft, ohne lange Endgeißel. Das erste Beinpaar mit Greif- 
haken und einer Geißel (Fig. 35). Schalenstachel mindestens 1/, so 
lang wie der übrige Körper. Die Abdominalfortsätze reduziert. An- 
dere Merkmale wie beim Z' von D. Wierzejskii. 

Körperlänge: 12—17 mm. 

Diese Form ist von Sars im weiblichen Geschlecht aus der 
Umgebung von Christiania beschrieben worden (1862). Eine flüch- 
tige und ungenaue Beschreibung des Männchens gibt Hellich für 
die Fauna Böhmens (1877). Erst 1903 entwirft Sars die Abbil- 
dung des 4 nach den aus Mittelasien stammenden Exemplaren. 
Stingelin (1908) schreibt kurz: „Le Z' n’a pas encore été trouvé 
en Suisse“. Keilhack (1909) gibt weder eine Beschreibung noch 
eine Abbildung des Männchens, bei der allgemeinen Beschreibung der 
Longispina-Gruppe bemerkt er dagegen mit Unrecht: ;, 4 kleiner, 
Geschlechtsmerkmale wie bei D. pulex“ ?). Aus diesem Grunde haben 
wir unsere genaue Beschreibung durch einige Figuren ergänzt. 

Im Tatragebirge wurde diese Art von Wierzejski 1881 nur 
im Toporowy-See entdeckt. Daday (1897) soll sie in neun Tatra- 
Seen gefunden haben. Da aber seitdem alle diese Seen sorgfältig 
durchgesucht wurden, ohne daß diese Art in irgend einem derselben 
gefunden worden wäre, so muß auch diese Angabe Daday’s als 
unrichtig bezeichnet werden. Es ist somit der Verbreitungsbezirk 
dieser Form ein sehr beschränkter, was um so auffallender erscheint, 
als fast in derselben Höhe wie der Toporowy-See und in der Wald- 
region mehrere Tatra-Seen liegen. Ich habe diese Art während drei 
nacheinander folgenden Jahren in kürzeren Intervallen untersucht. 

Die erste Frühlingsgeneration scheint erst im Juni aus den 
Dauereiern ihren Ursprung zu nebmen, wenn auch der Toporowy- 


1) Alle das g betreffenden Figuren sind Originalzeichnungen von Professor 
Wierzejski, welcher die Güte hatte, mir dieselben zur Benutzung zu überlassen. 

2) Leydig hat bereits 1860 zweifellos festgestellt, daß die männlichen Tiere 
dreier Arten: longispina, pulex und magna „voneinander dergestalt abweichen, 
daß von einer Verwechslung... nicht mehr die Rede sein darf“. Nach einem 
Zeitraume von 50 Jahren kehrt der Irrtum älterer Autoren in der Arbeit von 
Keilhack wieder. 
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‘See schon im Mai frei vom Eis ist. Parthenogenetische Weibchen 
dieser Generation sind fast ganz farblos, 18—2'3 mm lang, haben 
geraden Stirnrand, langen Schalenstachel (0 5—0'7 der Körperlänge) 
und tragen im Brutraume nur wenige (bis sechs) grünblaue Eier. 
Das erste Glied der Schwimmborsten beträgt 021—028 mm, das 
zweite durchschnittlich 0‘09—0-22 mm. Die nachfolgenden, im Juli 
und August auftretenden Generationen unterscheiden sich von 
der obigen bloß durch beträchtliche Körpergröße (20—28 mm) 
und durch zahlreiche Eier im Brutraume. Das Maximum der par- 
thenogenetischen Vermehrung fällt in die Monate Juli— August. 
Ungefähr Mitte September erscheinen zum ersten Male wenige 
Männchen. Gleichzeitig bemerkt man an den Weibehen bedeutende 
Änderungen: der Stirnrand wird bei einigen Individuen mehr kon- 
kav, während die Schwimmborsten an Länge zunehmen und all- 
mählich dünner werden: das erste Glied ist 0'29 mm, das zweite da- 
neben 0:26 mm lang. Außerdem trifft man einzelne Exemplare, deren 
Schalenstachel deutlich über der Medianlinie liegt und nach oben 
gerichtet ist. Ende September und anfangs Oktober erscheinen immer 
zahlreichere Individuen, deren Schale nach der Abwerfung der - 
Ephippien charakteristische Änderungen zeigt: der dorsale Rand ent- 
behrt nämlich seiner Bedornung und ist oft stark gerunzelt, der 
ventrale Schalenrand hat unter der Stachelbasis einen merkbaren 
Buckel gebildet; der dünne Schalenstachel liegt über der Median- 
linie, seine Länge beträgt 0'4—0'5 der Körperlänge. Die im Okto- 
ber gefischten Formen haben eine rötliche Färbung. Mitte November 
gefriert gewöhnlich der See. In der dünnen Eiskruste bemerkt man 
zahlreiche eingebettete Ephippien. Im Dezember nimmt die Zahl 
der Dauereierweibchen wie auch der Männchen rasch ab. Sie schei- 
nen im Januar ganz zugrunde zu gehen. Es finden sich aber immer 
einige parthenogenetische Weibehen unter den zahlreichen unreifen 
Exemplaren. Ob es überlebende unbefruchtete Herbstweibchen oder 
aber die regenerierten Ephippienweibehen sind, konnte noch nicht 
ermittelt werden. Im Januar, Februar, März und April wurden gleich- 
falls zahlreiche intensivrote Weibchen gefunden; die Stacheln der- 
selben werden immer kürzer, dünner (im April kaum 0:3 bis 0'4 der 
Körperlänge) und stärker aufwärts gerichtet, der Stirnrand ist kon- 
kav, in extremen Fällen (April—Mai) wie bei der sog. forma cavi- 
frons Sars stark ausgebuchtet (Fig. 29). Die Schwimmborsten wer- 
den mit der Zeit immer länger: im Januar sind ihre beiden Glieder 
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fast von gleicher Länge, 0'27—0'29 mm, im April erreicht das erste 
Glied etwa 0'32 mm, das zweite bis 0:37 mm. Die Lage des Scha- 
lenstachels ist äußerst schwankend: einmal trifft eine durch ihn 
gezogene Gerade das Auge, ein anderes Mal liegt sie zwischen 
ihm und der Schnabelspitze. ein drittes Mal verläuft sie unter der 
Schnabelspitze (S. Fig. 28—29). Ende April oder Anfang Mai beginnt 
das Auftauen des Toporowy-Sees. In den zu dieser Zeit gemachten 
Fängen kann man die stufenweise vor sich gehende totale Umbil- 
dung der überwinterten Cavifrons-Generation in die normale Daph- 
nia caudata mit langem, geradem Stachel und geradem Stirnrande 
verfolgen. Im Mai bilden die rot gefärbten Weibchen zahlreiche 
Subitaneier (bis 20!) aus. Die morphologischen Bauverhältnisse sind 
in dieser Frühjahrsgeneration auffallend schwankend. Unter Indi- 
viduen mit stark ausgebuchtetem Stirnrande, kurzem Schalensta- 
chel und mit langen, schlanken Schwimmborsten findet man solche, 
die schwächer gefärbt sind, mit fast geradem Stirnrande, mit lan- 
gem Stachel und mit dicken, braun tingierten Schwimmborsten, 
deren erstes Glied länger ist als das zweite. Bei einigen Exempla- 
ren treten zuletzt diese Merkmale vermischt auf: die Cavifrons- 
Formen haben kurze, dicke Schwimmborsten und den Schalensta- 
chel in der Medianlinie, umgekehrt besitzen Individuen mit gera- 
dem Stirnrande lange, schlanke Schwimmborsten und den Stachel 
über der Medianlinie. Dieselben schwankenden Bauverhältnisse 
zeigen die massenhaft im Mai auftretenden jungen Exemplare. Im 
Juni verschwindet der Cavifrons-Typus, und alle Individuen haben 
jetzt den Körperbau der farblosen oder blaßbraun gefärbten Cau- 
data-Form. 

Aus diesen Beobachtungen geht hervor: 

1. Daß diese Daphnia-Art während der jährlichen Zyklomor- 
phose eine Reihe von Formen ausbildet. 

2. Daß auf Grund dieser festgestellten Polymorphie die syste- 
matisch zu verwertenden Unterscheidungsmerkmale, wie Beschaffen- 
heit des Stirnrandes, Umriß der Schale, Länge des Stachels und 
seine Riehtung, mit großer Vorsicht zu wählen sind. 

3. Daß die von Sars aufgestellte Varietät cavifrons bloß als 
ein Glied der beschriebenen Entwieklungsreihe anzusehen ist, da 
das einzig wichtige Kennzeichen dieser Form in der größeren Aus- 
buchtung des Stirnrandes besteht. 

Neulich wurde von Minkiewicz (1911) der Versuch gemacht, 
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zwei scharf abgegrenzte Temporalrassen der Daphnia des Topo- 
rowy-Sees zu unterscheiden. Unserer Ansicht nach ist eine solche 
Abgrenzung nicht haltbar. Der Verfasser scheint nämlich nicht 
bemerkt zu haben, daß die für die zwei Rassen gewählten Unter- 
scheidungsmerkmale während der jährlichen Entwicklung eine fort- 
dauernde Zyklomorphose zeigen und daß demnach in einer und 
derselben Jahreszeit in den einzelnen Fängen beträchtliche Schwan- 
kungen zu beobachten sind, wie ich mich an zahlreichen Kontur- 
zeichnungen deutlich überzeugen konnte. Diese Beobachtung bleibt 
besonders für die im September auftretende Generation geltend, 
welche Minkiewicz als eine ,Sommerrasse“ betrachtet. Die zu 
dieser Zeit lebenden Individuen zeigen tatsächlich bedeutende An- 
derungen im Vergleich mit den sommerlichen Formen und könnten 
mit gleichem Recht als eine besondere ,Herbstrasse“ angesehen 
werden. Einen konstant wiederkehrenden Saisondimorphismus habe 
ich aber nicht feststellen können, desgleichen konnte die Angabe 
des genannten Verfassers, daß die Schwimmborsten der im Som- 
mer lebenden Individuen eine dichtere, sogar doppelt so dichte 
Behaarung haben wie im Winter, nicht bestätigt werden. 

Die Sommerform dieser Art wurde zuerst von Sars unter dem 
Namen Daphnia caudata beschrieben, hierauf aber ist sie in einer 
späteren Abhandlung (1903) als eine Varietät von Daphnia longi- 
spina Müller angeführt worden. Als solche wird sie auch von den 
anderen Autoren angeführt, wie Richard, Stingelin u. a. Die 
Umbildung des sommerlichen Longispina- in den herbstlichen Cavi- 
frons-Typus hat bereits Lilljeborg (1900) aus der Umgebung 
von Upsala beschrieben. Da aber die Form „mit konkavem Stirn- 
rande und verkümmertem Schalenstachel“ am 15. Juni „mit ande- 
ren normalen zusammen“ gefunden wurde, konnte der Verfasser 
dieselbe nicht als „Herbstform“ ansehen und war geneigt, ihr eine 
selbständige systematische Stellung. einzuräumen. Wahrscheinlich 
war es jedoch ein überwintertes Exemplar derselben Varietät! 

Da die Jahresvariation der „longispina-typica* unbekannt ist, 
entbehrt die systematische Stellung dieser Hauptform einer festen 
Grundlage. Aus diesem Grunde betrachten wir die oben beschrie- 
bene, wie auch die drei nachstehenden Varietäten als Glieder der 
Sammelart Daphnia variabilis Lghs. 
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5. Daphnia variabilis Lghs. var. longispina-rosea. 
Taf. LVI, Fig. 17—21. 


. lacustris, Sars, Forh. Selsk, Christiania, 1861, S. 267. 

rosea, Sars, Om de i Omegn. af Christ. for, Clad., 1862, S. 268. 

. rosea, Hellich, Cladoceren Böhmens, 1877, S. 33. 

rosea, Herrick, Crustac. of Minnesota, 1884, S. 59, Taf. K, Fig. 10—12 (!!). 

longispina var, lacustris, Richard, Revis. d. Cladocéres, 1896, S. 303, Taf. 23, 
Fig: 1; 

longispina var. rosea, Richard, a. a. O., S. 282, Taf. 22, Fig. 16. 

crassiseta, Burckhardt, Neue Diagnosen, 1899, S. 350. 

longispina var, lacustris, Stingelin, Phyllopodes, 1908, $. 29. 

. longispina var. lacustris, Ekman, Zool. Jahrb., 1904, S. 17, 20. 

. longispina var. lacustris forma crassiseta, Stingelia, Phyllopodes, 1908, S. 30. 

. longispina var. longispina s. str. forma rosea, Keilhack, Süßwasserfauna 

Deutschl., 1909, S. 25, Fig. 41. 


SSsss 
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Weibchen. Kopf niedrig, in der Körperlänge 41/,—5-mal ent- 
halten. Stirnrand gerade, konkav bis stark ausgebuchtet. Schnabel 
lang, mehr oder weniger nach vorn gerichtet. Der hintere Kopf- 
rand unmittelbar über den Tastantennen deutlich konvex. Riech- 
stäbehen lang, das Schnabelende erreichend. Schalenstachel gerade, 
nach oben, selten nach unten gebogen. Seine Länge ist während 
der Jahresentwicklung sehr schwankend, beträgt 0-1 bis 1:1 mm. 
Ruderantennen schlank, beinahe die Stachelbasis erreichend; beide 
Glieder der Schwimmborsten gleich lang, nahe der Basis des zwei- 
ten Gliedes ein schwarzer Fleck. Abdominalfortsätze unbehaart, 
verhältnismäßig kürzer als bei der Varietät caudata-cavifrons, die 
zwei ersten fast gerade, konisch-stumpf (Fig. 20). Ventraler Scha- 
lenrand mit Stacheln bis zur Mitte besetzt; am dorsalen Rande nur 
wenige Stacheln vorhanden. Schale zart, hyalin, deutlich gefeldert. 
Postabdomen mit 9—13 Stacheln. Körper durchsichtig, gelblich 
oder rot. Höchstens 6 Subitaneier im Brutraume. 

Körperlänge: 1:4 bis 20 mm. 

Männchen. Vorderer Stirnrand mit großem Auge, weit nach 
vorn hervorragend, der untere Rand deutlich ausgebuchtet. Körper-. 
umriß, Bau der Tastantennen, des Postabdomens und der Beine wie 
bei var. eaudata. Schalenstachel 1/, so lang wie der übrige Körper, 
gerade oder aufwärts gebogen. Postabdomen mit 8—9 Stacheln. 
Farbe rötlich. Körperlänge 1:0 mm, Länge des Schalenstachels bis 
0:55 mm, der Tastantennen etwa 0'l mm. 
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Diese Varietät wurde von uns in dem im Walde an der südli- 
“chen Seite des Tatragebirges liegenden Csorber See (1350 m ü. 
d. Adria) gefunden, Daday (1897) fiihrt aus diesem See Daphnia 
caudata an, welche Angabe wir nicht bestätigen können. Die Jahres- 
entwicklung wurde vom April bis Ende Oktober genau untersucht). 
Mitte Mai treten massenhaft parthenogenetische Weibehen auf: von 
schlanker Gestalt. beide Schalenränder gleichmäßig gewülbt, mit 
langem, in der Medianlinie ansitzendem Schalenstachel, der 05—0'7 
der Köperlänge beträgt, mit geradem oder leicht konkavem Stirn- 
rande, mit schlanken, für diese Varietät typischen Ruderantennen, 
‚deren beide Schwimmborstenglieder von gleicher Länge sind. Ne- 
ben reifen Exemplaren wurden zahlreiche junge gefischt. Die Kör- 
perlänge der Subitaneierweibchen beträgt 1’5—1'6 mm. Gegen Ende 
Juni und anfangs Juli nimmt die Zahl der Individuen stark ab, 
und es erscheinen gleichzeitig Männchen sowie einige Dauereier- 
weibchen. In den in diesen Monaten unternommenen Fischungen 
bemerkt man, daß parthenogenetische sowie ephippiale Exemplare 
ihren Körperbau in gleicher Richtung geändert haben: der Stirn- 
rand wird mehr konkav, der ventrale Schalenrand stark ausge- 
wölbt, der Schalenstachel läuft über der Medianlinie aus. Diese 
Veränderungen werden im August allmählich größer, während 
Ephippien bereits abgeworfen werden. Die meisten Individuen 
haben jetzt leere Bruträume oder höchstens 1—3 Subitaneier dar- 
in, eine gelbliche oder schwache rötliche Färbung, einen kurzen 
Schalenstachel von durchschnittlich !/; Körperlänge (03—056 mm); 
die Kopfhöhe, die Beschaffenheit der Ruderantennen und deren 
Schwimmborsten bleiben dagegen unverändert. Die Körperlänge der 
parthenogenetischen Weibchen betrug im Juni 1'6—1'9 mm, im Au- 
gust 1'4—1'6 mm; die Größe der ephippialen Individuen war gerin- 
ger (bis 15 mm). Von Männchen war im August kein einziges Exem- 
plar zu finden; sie erscheinen aber gegen Mitte September wieder. 
Im Oktober treten parthenogenetische Weibchen nur vereinzelt auf, 
die Männchen und Ephippienweibchen sind dagegen zahlreich; die 
letzteren unterscheiden sich durch rote Färbung, stark ausgewölb- 
ten ventralen Schalenrand, deutlich konkaven Stirnrand und 
kleinen, verkümmerten, oft nach unten gebogenen Schalenstachel, 


1) Der See taut im April auf. Zu dieser Zeit findet man ausschließlich junge, 
unreife Exemplare. 
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welcher kaum 01—04 mm lang war. Ende Oktober haben zahl- 
reiche Weibchen ihre Ephippien abgeworfen, was aus der Beschaf- 
fenheit ihrer Schale zu ersehen war. Die Körperlänge dieser Indi- 
duen betrug 1'4—1’5 mm. Im Winter konnten im Csorber See keine 
Untersuchungen vorgenommen werden. 

Die allgemeine Riehtung der Kemporalvariation ist bei dieser 
Form und bei der oben beschriebenen Varietät caudata aus dem 
Toporowy-See ziemlich gleich. Der Hauptunterschied besteht darin, 
daß die im Csorber See vorkommende Form ein planktonisches 
Leben führt und zwei Geschlechtsperioden im Jahre durchmacht: 
eine schwächere im Juni—Juli und eine stärker ausgeprägte im 
September— Oktober. Die ersten Körperänderungen treten gegen 
Ende Juni auf und kommen gegen Herbst immer stärker zum 
Ausdruck. 

Dieselbe Form wurde von uns noch in einem von den Weißen 
Seen (1614 m) in wenigen Exemplaren gefischt. Wahrscheinlich’ 
gehören hierher auch die von Prof. Wierzejski in dem benach- 
barten Tümpel am Fuß der Weißsee-Spitze gefundenen Individuen, 
wie man aus den mir gütigst zur Benutzung überlassenen Original- 
zeichnungen schließen dürfte. 

Die systematische Stellung der beschriebenen Varietät stößt auf 
einige Schwierigkeiten. Der Körperbau der im Mai—Juni im Csor- 
ber See auftretenden. Individuen ist mit keiner uns bekannten Varietät 
von D. longispina ganz identisch, wenn auch derselbe eine große 
Ähnlichkeit mit den von versehiedenen Autoren unter den Namen 
D. lacustris Sars und D. crassiseta Burckh. beschriebenen Formen 
zeigt. Die im August, September und Oktober lebenden Formen 
haben dagegen den typischen Bau und die Färbung von var. rosea 
Sars. Diese Form wurde aber von Sars ohne Kenntnis ihrer Sai- 
sonvariation beschrieben, auch andere Autoren führen in ihren 
Diagnosen nur die schwankenden Einzelheiten des Körperbaues an. 
Deswegen stimmen diese Diagnosen oft nicht überein. Hellich 
(1877) gibt über Daphnia rosea aus den böhmischen Gewässern 
folgendes an: „Sie unterscheidet sich von allen Daphnien durch 
ihre rötliche Farbe und von D. longispina und D. lacustris, 
welchen sie am meisten ähnlich sieht, hauptsächlich durch die ab- 
weichende Beschaffenheit der Abdominalfortsätze*. 
Bei den späteren Autoren finden wir indessen keine näheren An- 
gaben über den Bau der Abdominalfortsätze, welche nach Hellich 


rcin.org.pl 


Cladocerenfauna 605 


das wichtigste Unterscheidungsmerkmal darstellen. Keilhack (1909) 
führt in seiner Bestimmungstabelle nur zwei Hauptmerkmale an: 
„Sehwimmborsten lang und schlank“ und „Schalenstachel über der 
Medianlinie“. Stingelin (1908) schreibt dagegen über dieselbe 
Varietät: „Soies natatoires de la 2™° antenne de longueur variable“. 
Ganz ähnlichen Widersprüchen begegnen wir in den Beschreibungen 
von var. lacustris Sars und var. crassiseta Burckh., welehe Ekman 
(1904) entgegen Burckhardt in eine Varietät zusammenzieht. 
Aus allen diesen Diagnosen geht das eine hervor, daß die Auf- 
stellung der in der Rede stehenden drei Varietäten keineswegs 
gehörig begründet war, da keine derselben durch sichere Unter- 
scheidungsmerkmale gekennzeichnet erscheint. 

Aus obigem Grunde führen wir die im Tatragebirge lebende 
Form unter dem Namen Daphnia variabilis Lnghs. var. longispina- 
rosea an. Wir hoffen, daß eine genaue Untersuchung des Variations- 
zyklus derartiger Formen, wie lacustris, crassiseta, rosea, künftig 
zeigen wird, daß es bloß einzelne Glieder der von uns beschriebe- 
nen polymorphen Varietät sind. 


6. Daphnia variabilis Lnghs. var. longispina-longispina. 
Taf. LVII, Fig. 25; Taf, LVIII, Fig. 31—33. 


. longispina, Leydig, Naturg. d. Daphn., 1860, S. 140, Fig. 13—20. 

. longispina, Hellich, Cladoceren, 1877, S. 32. 

. longispina, Richard, Rev. d. Clad., 1896, S. 274, Fig. 8. 

. longispina typica, Stingelin, 1908, S. 22, Fig. 3, 4. 

. variabilis zykl. longispina-longispina, Langhans, Die Biologie der litor, Cladoc., 
1911, 8. 43. 


Ses Sass 


Weibchen. Schale oval mit gleichmäßig ausgewölbten Rän- 
dern. Kopf groß, breit, abgerundet, in der Körperlänge 31/,—4-mal 
enthalten. Stirnrand gerade bis konkav. Schnabel gerade, spitz, in 
der Regel nach hinten gerichtet. Auge groß mit großen Linsen. 
Tastantennen klein, die Riechstäbchen erreichen das Schnabelende 
nicht. Ruderantennen kurz und dick, die Stachelbasis nicht errei- 
chend. Schwimmborsten kurz und kräftig, das erste Glied etwas 
kürzer als das zweite, welches nahe der Basis einen schwarzen 
Fleck hat. Beide Schalenränder fast bis zur Mitte bedornt. Schalen- 
stachel in der Medianlinie sitzend, gerade oder schwach gekrümmt, 
von 0:2—0'4 Körperlänge, Abdominalfortsätze wie bei var. caudata. 


rcin.org.pl 


606 A. Litynski: 


Postabdomen gegen das Ende verjiingt, mit 9—14 Stacheln. Zwei 
kurze und dicke Abdominalborsten. Höchstens 12 Eier im Brut- 
raume. Körper durchsichtig oder gelblich; die Sehwimmborstenen- 
den dunkler. Körperlänge 13—18 mm. Länge des Schalenstachels 
bis 0'87 mm. Schwimmborsten 0'20—0'33 mm lang. 

Männchen. Klein, mit großem Kopfe und großem Auge. Ru- 
derantennen schlanker als bei dem Q gebaut, die Stachelbasis 
erreichend. Schwimmborsten schlank. beide Glieder von gleicher 
Länge. Schalenstachel gerade oder aufwärts gekrümmt, etwa !/, der 
Körperlänge betragend. Der ventrale Schalenrand bis zur Mitte 
bedornt; die Bedornung des dorsalen Randes schwach, aus wenigen 
kurzen Stacheln bestehend. Am Rücken sind gewöhnlich 1 bis 2 
kleine Zacken vorhanden. Postabdomen mit 7 Stacheln. Die übri- 
gen Merkmale wie bei dem ¢ der var. caudata. Körperlänge 08— 
1'0 mm. Länge des Schalenstachels 03—04 mm. Länge der Tast- 
antennen 0:08 mm. 

Diese Varietät wurde von uns im Jamsko-See (1444 m ii. d. 
Adria) am Fuß des Krivan gefunden. Ihre Jahresentwieklung zeigt 
eine ganz unbedeutende temporale Variation. Im Juni treten par- 
thenogenetische und zahlreiche junge Weibchen auf, mit geradem 
oder leicht konkavem Stirnrande, mit geradem, in der Medianlinie 
abgesetztem, 0:66—0°87 mm langem Schalenstachel und sehr kur- 
zen und kräftigen Schwimmborsten: die Länge des ersten Gliedes 
0:16 mm, des zweiten durchschnittlich 0:14 mm. Körperlänge 15— 
1:3 mm. Im Brutraume wurden höchstens 12 Subitaneier gefunden. 
Das Maximum der parthenogenetischen Vermehrung fällt in den 
Juli. Die reifen Weibchen dieser Generation haben kürzeren Scha- 
lenstachei (bis 0°7 mm) und die gleiche Körpergröße. Die im August 
weniger zahlreich vorkommenden Subitaveierweibchen tragen höch- 
stens 2—4 Eier im Brutraume, sind aber übrigens mit den oben 
beschriebenen identisch. Gegen Mitte August erscheinen Männchen 
und Ephippienweibchen, welche sich durch kürzeren, 1/, der Kör- 
perlänge betragenden Stachel, der etwas oberhalb der Medianlinie 
ausläuft, und durch mehr konkaven Stirnrand unterscheiden. Die 
Länge der Ruderantennen ist unverändert geblieben, auch die 
Schwimmborsten sind von derselben Länge, nur etwas dünner ge- 
worden und besitzen einen kleineren Pigmentfleck nahe der Basis 
des zweiten Gliedes. Die ephippialen Individuen sind in der Regel 
kleiner als die parthenogenetischen, die ausgewachsenen Exemplare 
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haben aber dieselbe maximale Länge von 1'8 mm. Im September 
wurde während zwei nacheinander folgender Jahre kein einziges 
Exemplar gefunden. Im Winter sind im Jamsko-See keine Fischun- 
gen vorgenommen worden !). 

Die beschriebene Varietät zeigt eine gewisse Ähnlichkeit mit 
der von Stingelin (1908) unter dem Namen Daphnia longispina 
(forme alpine) abgebildeten Form, welche für die Alpenseen typisch 
ist. Die Beschreibung Stingelin’s paßt aber in mancher Bezie- 
hung nicht ganz auf die Tatraer Form, so z. B. wird über die 
Alpenform angegeben, daß „le caractère le plus frappant est l’épine 
de la carapace, qui est tres longue et mince...“, was bei unserer 
Varietät durchaus nicht der Fall ist. Neulich führte Langhans 
(1911) eine litorale Varietät von Daphnia variablis aus dem Groh- 
teich bei Hirschberg an, welche während ihrer jährlichen Ent- 
wicklung keine Abweichungen von dem Longispina-Typus bildet. 
Leider wird vom Verfasser vorläufig weder eine genauere Beschrei- 
bung noch eine Abbildung dieser Varietät gegeben, daher bleibt 
die Frage über ihre Verwandtschaft mit der von uns beschriebe- 


nen Form offen. 


7. Daphnia variabilis Lnghs. forma hyalina-lacustris Lilljeb. 
Daphnia longispina O. F. Müller var., Minkiewicz, Winterfauna, 1912, S. 846. 


Weibchen. Kopf ziemlich niedrig, in der Körperlänge 42— 
48-mal enthalten, in der Rückenansicht schwach gekielt, Neben- 
auge vorhanden. Schalenstachel gerade oder leicht gebogen. Seine 
Länge schwankt zwischen 0'3 und 0'5 der Körperlänge. Ruder- 
antennen schlank; beide Glieder der Schwimmborsten gleich lang. 
Abdominalfortsätze kurz, unbehaart. Postabdomen mit 11—12 Dor- 
nen. Schale sehr zart, hyalin. Die Zahl der Subitaneier ist klein. 
Körperlänge: 13—15 mm. 

Männchen unbekannt. 

Wenige weibliche Exemplare dieser Varietät wurden von Min- 
kiewiez im Fischsee gefunden und mir gütigst zur Verfügung 
gestellt. Da sie, wie es scheint, nur sporadisch in der limnetischen 


1) Eine sehr ähnliche Form wurde noch in zwei kleinen Smrekowica-Seen 
(1323 m) gefunden. Sie unterscheidet sich von der oben beschriebenen bloß durch 
ihren gelblichen, bis 3mm langen Körper und durch zahlreiche Subitaneier (bis 
30) im Brutraume. 
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Region des Sees vorkommt, können wir über ihre Jahresentwick- 
lung nicht viel mitteilen. Uber ihre Vermehrung führt Minkie- 
wicz (1912) an, daß „sie sich im Winter parthenogenetisch ver- 
mehrt (worauf das Vorhandensein junger Individuen hinweist)“. 
Die ephippialen Weibchen sind unbekannt. Der Variationsumfang 
dieser Form scheint sehr unbedeutend zu sein. 

Der Körperbau der im Oktober und November gefischten par- 
thenogenetischen Weibchen stimmt mit der Lilljeborg’schen 
Abbildung der Frühlingsgeneration von D. hyalina subspecies la- 
custris (Taf. XVI, Fig. 1) ganz überein. Dieselbe Bemerkung gilt 
auch für die im Unteren Smreciner See limnetisch auftretende 
Form, welche hier im September unter den zahlreichen Individuen 
von D. Wierzejskii in ganz wenigen Exemplaren vorkommt. 


Bemerkungen zur Biologie und Systematik der Gattung 
Daphnia. 


Die oben beschriebenen Formen gehören zu zwei natürlichen 
Gruppen, welche auf Grund des Vorhandenseins oder des Fehlens der 
Nebenkämme in der Literatur unterschieden worden sind. Der biolo- 
gische Charakter dieser beiden Abteilungen bleibt auch in der Tatra 
wie in anderen Standorten im großen und ganzen der gleiche. Die 
zur Gruppe der Daphnia pulex gehörigen Formen bewohnen nämlich 
kleinere, seichte und sumpfige Gewässer und die Varietäten von 
Daphnia variabilis leben in größeren und tieferen Seen, deren Was- 
ser verhältnismäßig klar ist. In den zahlreichen höher gelegenen, 
größeren und kälteren Tatra-Seen (1513 —2026 m) finden wir aber 
fast ausnahmslos die einzige, zarte, pelagische Art Daphnia Wie- 
rzejskü, bei der die Nebenkämme geradezu großartig entwickelt 
sind. Im Tatragebirge kommen somit zweierlei Formen vom Typus 
„Daphnia pectinata“ vor, welche sich durch ihren abweichenden 
biologischen Charakter voneinander auffallend unterscheiden. 

Als ein morphologischer Hauptunterschied zwischen Daphnia 
Wierzejskii und D. pulex wurde bei der ersteren Art das Fehlen 
der Bewimperung am ventralen Schalenrande angegeben, in der 
Überzeugung, daß diese Eigenschaft ein beständiges Unterschei- 
dungsmerkmal bildet. Es erhält sich nämlich während des ganzen 
Jahres und steht unserer Meinung nach weder mit der von jährli- 
chen Temperaturänderungen abhängigen Tragkraft des Wassers 
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noch, mit der Ernährung in irgend welchem direkten Zusammen- 
hang, hängt somit von keinem derjenigen Faktoren ab, welche nach 
Ostwald, Woltereck und Wesenberg-Lund die Umgestal- 
tung der Bauverhältnisse hervorrufen sollen. 

Die erwähnte Bewimperung des unteren Schalenrandes tritt bei 
zahlreichen Cladoceren-Gattungen auf, wie Simocephalus, Sida, Kea- 
pholeberis, Chydorus, Alona, Acroperus, Leydigia, Alonella, Eurycereus, 
Macrothrix, kurz gesagt bei denjenigen Formen, welche ausschließ- 
lich in seichten, schlammigen Gewässern, oder an den Ufer- 
stellen größerer Seen vorkommen. Die Reduktion dieses Merk- 
mals bei Daphnia Wierzejskii und bei den übrigen limnetischen 
Cladoceren ist leicht zu erklären. Die langen, an den ventralen 
Schalenrändern stehenden Wimpern bilden bei gegenseitiger Kreu- 
zung ein Netz, welches die in der Tiefe liegenden zarten Kie- 
menorgane vor Verunreinigung schützt und als eine Filtrierein- 
richtung betrachtet werden kann. Es versteht sich von selbst, daß 
die in klarem Wasser lebenden Arten eine solche Einrichtung nicht 
brauchen. Wir haben somit in dieser neuen Art aus den Tatra-Seen 
ein Beispiel, wie gewisse scheinbar überflüssige Merkmale sich 
hartnäckig erhalten, während andere reduziert werden. Weshalb 
die Nebenkimme an den Endkrallen der Daphnia Wierzejskü sich 
erhalten haben, diese Frage könnten wahrscheinlich auch diejeni- 
gen Autoren nicht beantworten, welche, wie Stingelin (1895) 
und Langhans (1911), glauben, daß dieses Merkmal in einer 
kausalen Beziehung zu den Lebensbedingungen und der Umge- 
bung steht. 


Wenn man die einzelnen Formenreihen der Tatra-Daphnien 
miteinander vergleicht, bemerkt man, daß die jährliche Variation 
überall in ähnlicher Weise verläuft. Es unterscheiden sich nämlich 
die Frühjahrs-Generationen durch ihre in der Regel beträchtliche 
Länge, durch den geraden Stirnrand, den weniger ausgewölbten 
ventralen Schalenrand und durch den längeren, nahe der Median- 
linie sitzenden Schalenstachel. Diese Merkmale verschwinden in 
höherem oder geringerem Grade bei den Herbst- und Winterformen, 
wobei diese Umgestaltung stufenweise vor sich geht. Aus obigen 
Tatsachen kann der Schluß gezogen werden, daß die jährlichen 
Variationen von den in allen Seen herrschenden allgemeinen Fak- 
toren abhängig sind. 

Bulletin III. 2. Octobre. 39 
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Außer den erwähnten allgemeinen Umgestaltungen der Kör- 
perverhältnisse kommen aber auch solche vor, welche nur ein- 
zelnen Varietäten eigen sind. Sie betreffen vor allem: die Länge 
der Ruderantennen, den Bau der Schwimmborsten, die Körperfär- 
bung und sind sehr schwankend, daher liefern dieselben an und 
für sich keine siehere Grundlage für systematische Abgrenzungen, 
es müssen vielmehr gleichzeitig sämtliche Bauverhältnisse in ihrer 
jährlichen Zyklomorphose Berücksichtigung finden. 

Die Tatra-Daphnien weisen im Vergleich mit denjenigen der 
mitteleuropäischen Niederung große Unterschiede mit Bezug auf 
ihren Variationscharakter auf. Die meisten Forscher, wie Daday, 
Zacharias, Stenroos, Huber, Zykoff, Wesenberg-Lund, 
Ostwald u. a. heben hervor, daß das auffallendste Variations- 
merkmal in der Veränderung der Kopfhöhe besteht, welche im 
Frühjahr, im Herbst und im Winter kleiner als im Sommer ist. 
Auf diese Tatsache stützt sich die bekannte Plankton-Theorie von 
Wesenberg-Lund-Ostwald, die einen Zusammenhang zwi- 
schen dem Bau der Organismen und den jährlichen Änderungen 
der Viskosität und des spezifischen Gewichts des Süßwassers findet 
und darin die Ursache der Temporalvariation erblickt. Eine solche 
Erklärung der Variationsverhältnisse konnte im Tatragebirge nicht 
bestätigt werden, da keine einzige von den Tatra-Daphnien hoch- 
gehelmte Sommerformen ausbildet. Meine eingehenden Untersuchun- 
gen haben mich belehrt, daß gerade die Kopfhöhe ein sehr bestän- 
diges morphologisches Merkmal bildet und während der jährlichen 
Entwieklung bei einer und derselben Varietät unverändert bleibt. 
Diese Beobachtung steht in vollem Einklang mit der Behauptung 
Wesenberg-Lund’s (1908), daß „in accordance with the exceed- 
ingly uniform physical conditions the organisms at all seasons as 
well as from place to place present much the same appearance‘. 
Im Sinne der erwähnten Theorie sollte man glauben, daß die Kalt- 
wasser-Fauna der hochgelegenen Seen überhaupt keine Temporal- 
variation aufweisen kann, weil die jährlichen Temperaturänderun- 
gen ihres Wassers in sehr engen Grenzen liegen. Dies wird gerade 
von dem Verfasser als eine unbestreitbare Tatsache vielfach her- 
vorgehoben: „The causes of the seasonal variations and the race- 
formations here must be sought for in the rising temperatures 
during the glacial epoch“ und „Seasonal variations are restricted 
in their occurence to the low-lying lakes of the temperate zone 
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and were absent from the arctic-alpine and North-European lakes“. 
Diese Behauptung ist jedoch nur insofern richtig, als in den Tatra- 
Seen sowie in denjenigen des Eislandes (Wesenberg-Lund) und 
der nordschwedischen Hochgebirge (Ekman) tatsächlich keine 
hochköpfigen Sommerformen vorkommen, welche sämtlichen Früh- 
jahrs-, Herbst- und Wintergenerationen gegenüber als eine beson- 
dere „Sommerrasse“ betrachtet werden könnten. 

Nichtsdestoweniger unterliegen bekanntlich die in den Tatra- 
Seen lebenden Daphnien eigentümlichen Umgestaltungen der Bau- 
verhältnisse, welche sich im Laufe des Jahres in den verschiedenen 
Wasserbecken in einer und derselben Richtung entwickeln. Abge- 
sehen von den individuellen und lokalen Abweichungen, gehen sie 
bei den einzelnen Variationen in allen von uns untersuchten Seen 
von Generation zu Generation in gleicher Weise vor sich, beginnen 
überall mit den ovalen, langstacheligen und geradestirnigen For- 
men der Frühjahrs-Generation und endigen mit den Herbst- und 
Winterformen, bei welchen die Abweichungen am stärksten zum 
Ausdruck kommen. 

Den größten Variationsumfang zeigen die Varietäten von Daphnia 
variabilis in den zwei wärmeren Wasserbecken: Toporowy- und 
Csorber See. In dem ersteren wurde konstatiert, daß die im Frühling 
auftretende Caudata-Generation im Juni erscheint, während die 
Wasseroberfläche etwa 12—14°C. erreicht, wie dies aus folgender 
Tabelle ersichtlich ist. 


Toporowy-See. 
1911. 1912. 

26. IV. Unter Eis. Weibchen des 16. IV. Unter Eis. Weibchen des 
Cavifrons-Typus, weniger zahl- Cavifrons-Typus, weniger zahl- 
reich als im März; keine Eier. reich als im März; keine Eier. 

9. V. T. 81°C. Gleichfalls. 20. V. T. 79°C. Gleichfalls. 


14. V. T. 1220 ©. Wenige Weib- 29. V. T. 11'8° ©. Zahlreiche 
chen des Cavifrons-Typus mit Weibchen der gemischten Ge- 
bis 4 Subitaneiern. neration Cavifrons-Caudata mit 

bis 20—22 Eiern. 

21. VI. T. 189° C. Wenige Weib- 12. VI. T. 18:4° C. Wenige reife 
chen des Caudata-Typus mit Weibchen des Caudata-Typus 
bis 6 Subitaneiern. mit bis 10 Eiern. 

39* 
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Anderseits muß hier hervorgehoben werden, daß die im Sep- 
tember beginnende Umbildung des Cavifrons-Typus während des 
ganzen Winters stufenweise fortschreitet. um erst im April—Mai 
ihren stärksten Ausdruck zu finden. Da die Wassertemperatur 
während der Wintermonate keineswegs merklichen Schwankungen 
unterliegt, so scheint diese allmähliche, unter dem Eis 6 Monate 
dauernde Umbildung der Körpergestalt in keiner direkten Verbin- 
dung mit dem Verlaufe der winterlichen Temperaturverhältnisse 
vor sich zu gehen. 

Im Csorber See konnte man überhaupt keinen Zusammenhang 
zwischen der Zyklomorphose und dem Wechsel der Wassertempe- 
raturen feststellen. Die geradestirnigen Weibehen der Frühjahrs- 
generation kommen hier im Mai zur Reife. Die ersten Umgestal- 
tungen im Körperbau treten schon Ende Juni auf, während die 
geschlechtliche Generation erscheint, obgleich die Oberflächentem- 
peratur bis 15°C. beträgt. Die Umbildung der ursprünglichen Kör- 
perform in den Rosea-Typus (also die sog. , Winterrasse“!) verläuft 
stufenweise im Juli und August bei der Steigerung der Oberflächen- 
Temperatur bis zum Sommermaximum (17° C.)! 7 

Endlich in den zwei anderen warmwässerigen Standorten der 
Daphnia variabilis: im Jamsko- und in den Smrekowica-Seen, finden 
wir überhaupt keine merklichen Variationen, indem die im Früh- 
jahr, im Sommer und im Herbst erscheinenden Formen vonein- 
ander kaum zu unterscheiden sind. Der Jamsko-See gleicht inbezug 
auf seine physikalischen und topographischen Eigenschaften im 
höchsten Grade dem Toporowy-See und die Wasserfauna der bei- 
den Seen besteht fast aus denselben Arten. 

Seit der ersten Veröffentlichung der von Wesenberg-Lund 
(1900) aufgestellten Hypothese wurden die eventuellen Ursachen 
der Temporalvariation bei den Planktonorganismen vielfach disku- 
tiert. Die Ergebnisse meiner Untersuchungen im Tatragebirge ha- 
ben mir die Überzeugung verschafft, daß die verschiedenen als 
„temporäre Variation“ aufgefaßten Erscheinungen der periodischen 
Umbildung der Körpergestalt durchaus nicht einem und demselben 
Faktor zugeschrieben werden können. 

Die von Wesenberg-Lund beschriebene Variation der in 
den warmen baltischen Seen lebenden Daphniden kommt in den 
kalten Seen des Tatragebirges nie vor. Anderseits finden wir aber 
ganz identische Veränderungen wie bei den Tatra-Daphnien an den 
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zahlreichen Abbildungen der Daphnien-Reihen von Wesenberg- 
Lund (1908), so z. B. zeigt die auf Tafel XX abgebildete jährliche 
Entwicklung der Hyalodaphnia cucullata aus dem Furesö eine sehr 
ähnliche Umbildung, betreffend die Stirnlinie, die Länge und die 
Lage des Schalenstachels, teilweise auch die Schalenauswilbung, 
wie D. variabilis aus dem Toporowy-See. Auch bei der dänischen 
Form kilden die geradestirnigen, langstacheligen Frühlings-Indivi- 
duen (Fig. 76—78) den Ausgangspunkt für diese Zyklomorphose, und 
den tiefsten Grad der Umgestaltung bemerkt man bei den Exem- 
plaren vom 21. Mai und 5. Juni, welche der Verfasser zu der 
überwinterten Generation rechnet. Diese Umgestaltungen werden 
besonders klar in den Fig. 62, 64 u. 68 angedeutet. Wir sehen 
aber gleichzeitig, daß die Umbildung der in Rede stehenden Merk- 
male gar nicht parallel mit der Helmbildung fortschreitet. Vergleicht 
man z. B. die Figuren 68 (5. Juni) und 76 (17. Juni) miteinander, 
so sieht man, daß die beiden abgebildeten Formen, nach der Kopf- 
höhe zu urteilen, zu demselben ,winterlichen* Bautypus gehören. 
Sie unterscheiden sich aber auffallend durch die Länge ihres Scha- 
lenstachels und die Beschaffenheit der Stirnlinie voneinander. Die 
Fig. 68 bildet in dieser Beziehung den Endpunkt der jährlichen 
Zyklomorphose, deren allmählicher Verlauf aus den vorhergehenden 
Figuren ersichtlich ist. Figur 76 gehört dagegen einer Form an, 
mit welcher eine neue Reihe der sommerlichen Generationen anfängt. 

Auch andere dänische Daphnien zeigen nach den Abbildungen 
von Wesenberg-Lund dieselben oder ähnliche Bauverhältnisse. 
Man bemerkt fast überall zwei verschiedene Variationenreihen: die 
eine betrifft die Kopfhöhe und kommt im Hochsommer zum Vor- 
schein, die zweite bezieht sich auf die von uns beschriebene Um- 
bildung der Stirnlinie und des Schalenstachels. Im Tatragebirge 
kommt nur diese zweite Art der Variation vor. Wir konnten jedoch 
keinen merklichen Zusammenhang zwischen dieser Variation und 
den jähriichen Veränderungen der Viskosität und des spezifischen 
Gewichts des Süßwassers feststellen. 
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2. Gatt. Seapholeberis Schoedler. 
1. Scapholeberis mucronata O. F. Müller. 


Daphnia mucronata, O. F. Müller, Entomostr., S. 94. T. XIII, Fig. 5—7. 
Daphnia mucronata, Leydig, Naturg. d. Daphn., 8. 187, T. IV, Fig. 37—88. 
Scapholeberis mucronata, P. E. Müller, Danm. Cladoc., S. 124. 
Scapholeberis mucronata, Wierzejski, Materyaly, 1882, S. 16. 


Weibehen!) Kopf groß, in der Körperlänge etwa 31/,-mal 
enthalten. Kein Horn auf dem Kopfe. Schnabel kurz und stumpf. 
Stirnrand konkav. Tastantennen kurz, mit einer Fühlborste am 
Ende. Auge groß, vorn im Kopf; Nebenauge an der Schnabelspitze. 
Schale unregelmäßig gefeldert, durch eine tiefe Einsenkung am 
Rücken vom Kopf getrennt. Ventrale Schalenränder gerade, dicht 
bewimpert, hinten in zwei kurze Stacheln auslaufend, die höchstens 
t/o der Körperlänge betragen. Ruderantennen mit 9 nicht oder 
wenig gefiederten Schwimmborsten. Postabdomen kurz, breit, dorsa- 
ler Rand konvex, mit 5—7 Dornen bewaffnet. Nur ein entwickelter 
Abdominalfortsatz vorhanden. Endkrallen kurz, fein gestrichelt. 
Farbe dunkel. der Kopf, die Tastantennen und der untere Scha- 
lenrand fast schwarz. Höchstens 4 Subitaneier im Brutraume. Länge: 
06—07 mm. 

Männchen. Körper klein, viereckig. Auge groß. Schnabel kurz. 
Tastantennen wie bei dem ©. Postabdomen vor dem After stark 
konkav, dahinter neben den Endkrallen gleichmäßig abgerundet. 
Endkrallen kurz, gekrümmt. Schalenstachel wie bei dem Q oder 
etwas länger. Körperlänge: 05—06 mm. 

Diese Art wurde im Tatragebirge von Wierzejski in dem 
sumpfigen Smreczynski-See (1226 m ü. d. M.) gefunden. Dieser See 
bleibt auch jetzt der einzige Standort der Scapholeberis mucronata 
in der Tatra. 

Die jährliche Entwicklung dieser Art haben wir eingehend 
untersucht. Im Mai wurde kein einziges Exemplar gefischt, trotz- 
dem der kleine See in sorgfältigster Weise durchforscht wurde. 
Mitte Juni erscheinen gewöhnlich die ersten, aus den Ephippien 
stammenden Jungen. Das Maximum der Entwicklung fällt in den 


1) In den neueren Abhandlungen über die Cladoceren stimmen die Diagnosen 
der drei nachstehenden Arten nicht gut mit den in der Tatra gefundenen Formen. 
Aus diesem Grunde geben wir hier möglichst genaue Beschreibungen derselben. 
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Juli. Die parthenogenetischen Weihchen tragen zu dieser Zeit durch- 
schnittlich 2—3 Subitaneier im Brutraume. Die Männchen treten 
im September auf und die Weibehen bilden Ephippien, welche nur 
ein Ei enthalten. Gegen Ende September nimmt die Zahl der Ko- 
lonie stark ab. Mitte Oktober sind nur vereinzelte Individuen zu 
finden. Im November und Dezember fiel kein einziges Exemplar 
mehr in das Netz, desgleichen im Winter. Die ganze Entwicklung 
dauert somit etwa vier Monate und geht ausschließlich während 
der wärmeren Jahreszeit vor sich. 


3. Gatt. Simocephalus Schoedler. 
1. Simocephalus vetulus O. F. Müller. 
Daphnia vetula, Baird, Brit. Entom., 1850, S. 95, Taf. X, Fig. 1, 1a. 
Daphnia sima, Leydig, Nat. d. Daphn., 1860, S. 153, Taf. I, Fig. 11-12, 


Simocephalus vetulus, Müller, Danm. Cladoc, 1879, S. 122, Taf. I, Fig. 26—27. 
Simocephalus vetulus, Wierzejski, Materyaly, 1882, S. 16. 


Weibchen. Kopf klein und niedrig, am Rücken von der 
Rumpfschale schwach abgesetzt. Schnabel kurz, nach oben gerich- 
tet. Tastantennen zylindrisch, gegen das Ende gleichmäßig verjüngt 
und gebogen, mit Riechstäbchen am Ende und mit einer Seiten- 
borste nahe der Basis, beweglich. Auge kleiner als bei der vori- 
gen Art. Nebenauge langgestreckt, selten rundlich oder rhombisch. 
Oberer, hinterer Schalenwinkel abgerundet, schwach hervorragend, 
ohne Schalenstachel; Hinterrand schwach konvex oder gerade; 
unterer hinterer Winkel abgerundet. Ventraler Schalenrand in eine 
Leiste verdickt und lang bewimpert. Schale quer gefeldert. Ruder- 
antennen mit 9 Schwimmborsten, die erste Borste des viergliedri- 
gen Astes ungefiedert, gegen das Ende in ein Häkchen auslaufend. 
Nur ein gut entwickelter Abdominalfortsatz, gewöhnlich nach vorn 
gerichtet, der zweite reduziert. Postabdomen neben dem After stark 
ausgebuchtet, mit 7—11 Stacheln jederseits. Endkrallen dünn und 
lang, leicht gebogen, der ganzen Länge nach fein gestrichelt. Das 
Ephippium enthält nur ein Ei. Die Zahl der Subitaneier bis 30. 
Farbe weißlich, gelb, braun oder rötlich. Länge: 14—3:0 mm. 

Männchen. Klein, länglich, vorne niedriger als hinten. Stirn- 
rand stark hervortretend. Auge größer als bei dem QO. Nebenauge 
rundlich. Oberer binterer Schalenwinkel stark hervorragend. Dor- 
saler Schalenrand fast gerade, ventraler schwach konvex. Tastan- 
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tennen kurz, an der Basis verbreitert, an der unteren Oberfläche 
mit zwei Seitenborsten, von denen die erste gerade und stumpf, 
die zweite gebogen und spitzig ist. Unter den Riechstäbehen über- 
trifft eines die übrigen 11/,-mal in seiner Länge. Das erste Bein- 
paar mit einem kleinen Greifhaken. Dorsaler Rand des Postabdo- 
mens konvex, Afterbucht schwach konkav, enthält die Samenleiter- 
mündung. Neben dem After 5—6 Stacheln jederseits. Endkrallen 
fast gerade. Farbe wie beim Q. Länge: 1:0 mm. 

Diese weit verbreitete Art wurde von Wierzejski am Ufer 
des Toporowy- und des Popper-Sees gefunden. Außerdem haben wir 
sie gefischt in dem Jamsko-See (wo ihr Auftreten gleichfalls auf 
die litorale Scirpus-Zone beschränkt ist), in den 9 kleinen Capki- 
Tümpeln (900 m ü. d. M.) im Zakopane-Tal, in den Drei Seechen 
bei Tatra-Lomnitz (zirka 950 m), in den drei Smrekowiea-Seen 
(1323 m) und in dem Fischsee-Tümpel (1404 m). Ihr höchster 
Standort (Popper-See 1513 m) liegt noch in der Waldregion. 

In den Capki-Tümpeln, wo keine andere Daphnide lebt, kommt 
Simocephalus vetulus massenhaft in der dichten Chara-Vegetation 
vor. Die ersten, aus Ephippien stammenden Jungen treten am frü- 
hesten Mitte April auf. Die wenigen erwachsenen Weibchen findet 
man schon ‚gewöhnlich in der ersten Hälfte Mai. Sie zeichnen sich 
durch ihre Größe (bis 30 mm), einen breiten, abgerundeten Kopf, 
einen kürzeren Schnabel, durch rötliche Färbung aus und tragen 
bis 30 Subitaneier im Brutraume. Mitte Juni sind die parthenoge- 
netischen Weibchen sehr zahlreich, sie unterscheiden sich aber 
von der ersten Generation durch kleineren Kopf. spitzen Schnabel. 
gelbliche Farbe und kleinere Zahl der Eier (bis 20). Die Körper- 
länge beträgt 14—24 mm. Im Juli beobachtet man das Maximum 
der Entwicklung. Anfangs August bemerkt man schon viele Weib- 
chen mit leeren Bruträumen; die anderen tragen durchschnittlich 
2—4, höchstens 6 Subitaneier. Ende August erscheinen die Männ- 
chen. Im September sind dieselben sehr zahlreich und die Weib- 
chen erzeugen Ephippien. Vereinzelte parthenogenetische Individuen 
wurder noch im Oktober gefunden, während die größte Zahl der 
Weibchen Dauereier besaß und die Männchen ziemlich zahlreich 
vorkamen. Die ephippialen Exemplare sind kleiner als die parthe- 
nogenetischen (bis 2:0 mm) und haben gelbliche Färbung. Im No- 
vember findet man die Weibchen größtenteils mit leerem Brutraume, 
seltener mit Ephippien. Noch im Dezember wurden einige Exem- 
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plare gefunden, deren Schale nach dem Abwerfen der Ephippien 
charakteristische Anderungen zeigte. Im Januar, Februar und Marz 
war kein einziges Individuum zu finden, desgleichen in der ersten 
Hälfte April, während die Tümpel auftauten. Auf Grund dieser Be- 
obachtungen schließen wir, daß Simocephalus vetulus in den Tüm- 
peln nicht überwintert. 

In dem Toporowy-See treten die zahlreichen erwachsenen und 
jungen Weibchen im Juli an einer engen Uferstelle auf. Das Ma- 
ximum der Entwieklung fällt in den August, während fast alle 
Weibchen durchsehnittlieh 5—10 Subitaneier tragen. Im September 
wurden nur einige Exemplare gefunden, darunter parthenogeneti- 
sche Weibehen und Männchen. Im Oktober erschienen wieder 
zahlreicher parthenogenetische, ephippiale Weibchen und Männchen 
(bis 50°/,). Die Körperlänge der Subitaneierweibchen beträgt 1’4— 
2-3 mm, die ephippialen Exemplare waren viel kleiner: 18—1'9 mm 
lang. Im Winter wurde im Toporowy-See kein einziges Individuum 
gefischt. 

Die im Jamsko-See Ende August auftretenden Männchen zeich- 
nen sich durch ihre rote Färbung aus. 


A. Gatt. Ceriodaphnia Dana. 
1. Ceriodaphnia quadrangula O. F. Miiller. 
Daphnia reticulata, Baird, Brit. Entom., 1850, 8. 97, Taf. XII. 
Daphnia quadrangula, Leydig, Nat. d. Daphn., 1868, Taf. IV, 30. 


Ceriodaphnia quadrangula, Müller, Danm. Clad., S. 130, T. I, 16—18. 
Ceriodaphnia quadrangula, Wierzejski, Przegląd fauny, 1896, S. 186. 


Weibchen. Körper rundlich, seitlich wenig zusammengedrückt. 
Kopf klein, niedrig, unten abgerundet, ohne Schnabel, am Rücken 
von der Rumpfschale durch einen deutlichen Einschnitt getrennt. 
Das vordere Kopfende von dem großen Auge erfüllt. Schale zart, 
hyalin, vieleckig gefeldert. Oberer hinterer Schalenwinkel scharf, 
oft in einen kurzen Stachel auslaufend. Unmittelbar vor diesem 
Winkel bildet der dorsale konvexe Schalenrand eine deutliche Aus- 
buchtung. Tastantennen kurz, dick, zweigliedrig; die Riechstäbchen 
sind ebenso lang wie die Tastantennen. An der unteren Oberfläche 
der Tastantenne steht, 1/, ihrer Länge vom Ende entfernt, eine 
lange Fühlborste, welche die Länge der Antenne zweimal überragt. 
An der Basis der Ruderantenne befinden sich an der äußeren Seite 
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zwei Borsten, von denen die größere ebenso lang wie die Fühl- 
borste ist. Vor diesen zwei Borsten steht noch eine Reihe von 
5—8 Bürstchen, von denen die ersten am größten sind. Der vier- 
gliedrige Ast hat nahe der Basis des ersten kurzen Gliedes zwei 
Seitenborsten; das zweite Glied ist fein behaart. Schwimmborsten 
dreigliedrig, sehr dünn und lang. Dorsaler Rand des Postabdomens 
fast gerade, neben dem After gleichmäßig konvex, mit 6—8 Sta- 
cheln, alle von ziemlich gleicher Größe. Endkrallen sehr fein ge- 
strichelt. Höchstens 5 Subitaneier im Brutraume. Das Ephippium 
enthält nur ein Ei. Der Körperbau der ephippialen Weibchen ist 
stark abweichend. Farbe weißlich oder gelblich. Länge: 06—0'8 mm. 

Männchen. Körper länglich, beinahe viereckig. Dorsaler Scha- 
lenrand gerade, in einen kurzen Stachel verlängert. Kopf und Auge 
größer als beim I. Tastantennen bedeutend länger, überragen den 
unteren Kopfrand, das erste Glied kürzer und schmäler als das 
zweite, welches in der Mitte verbreitert, am Ende verjüngt ist und 
in eine dünne, gekrümmte Geißel ausläuft, die zweimal die Länge 
der Antenne überragt. Postabdomen wie bei dem Q, nur mit 6—7 
Stacheln jederseits. Linge: 0'5 mm. 

Diese Art wurde von Wierzejski in den Weißen Seen ent- 
deckt und in seiner ersten Abhandlung (1883) für eine Varietät 
von Ceriodaphnia pulchella Sars gehalten. In dem tiefsten unter 
diesen Seen, in dem sumpfigen sog. Triangel-See kommt sie mas- 
senhaft vor. Außerdem haben wir sie im Csorber See gefunden, wo 
sie limnetisch zusammen mit Daphnia variabilis lebt und sehr zahl- 
reich ist. Daday (1897) führt aus diesen beiden Standorten und 
noch aus dem Popper-See die Art Ceriodaphnia rotunda Sars an. 
Wir haben aber im Tatragebirge nur Ceriodaphnia quadrangula, 
im Popper-See überhaupt keinen Vertreter dieser Gattung gefunden. 

Im Csorber See begegnet man im April ausschließlich die jun- 
gen, unreifen Weibchen. Im Mai erscheinen die parthenogenetischen 
Individuen mit 1—3 Eiern im Brutraume. Im Juni nimmt die 
Zahl der Weibehen zu und sie tragen jetzt bis 5 Subitaneier. Im 
Juli und im August trifft man immer zahlreichere Weibchen, unter 
denen man aber viele Exemplare mit leerem Brutraume findet; die 
Zahl der Subitaneier wird kleiner und beträgt 1—3, wie im Mai. 
Ende August erscheinen junge Männchen, dieselben werden im 
September zahlreich. Die im September auftretenden Dauereier- 
weibchen haben eine abweichende Gestalt. Die Veränderungen be- 
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treffen hauptsächlich die Schale, welche noch vor der Bildung des 
Ephippiums ihren rundlichen Umriß verliert und beinahe viereckig 
wird; der dorsale Rand ist ungefähr gerade, der kleine Schalen- 
stachel fehlt meistens gänzlich. Die umgebildeten ephippialen Weib- 
chen treten noch im Oktober zahlreich neben den vielen Männchen 
auf. Über das Vorkommen dieser Art während der Wintermonate 
müssen erst weitere Untersuchungen entscheiden. 


Meinem vererhrten Lehrer, Herrn Professor A. Wierzejski, 
danke ich an dieser Stelle für seine dauernde und warme Teil- 
nahme, mit der er meine dreijährigen Studien verfolgte und för- 
derte. Auch Herrn Professor M. Siedlecki bin ich für sein be- 
reitwilliges Entgegenkommen sowie für seine Hilfe beim Beschaffen 
der Literatur zum besten Dank verpflichtet. 

Endlich betrachte ich es als meine Pflicht, allen jenen Institu- 
ten und Personen, welche mich bei meinen Untersuchungen im 
Tatragebirge unterstützten, meinen herzlichen Dank zu sagen. 
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Verzeichnis sämtlicher in den Tatra-Seen 
gefundener Cladoceren :). 


Subordo Cladocera. 


[1. Fam. Sididae (Baird).] 
2. Fam. Holopedidae G. O. Sars. 


1. Holopedium gibberum Zaddach. 9 Standorte (1404—1800 m 
ü. d. M.). 


3. Fam. Daphnidae (Straus). 


2. Daphnia Wierzejskii mihi. 25 Stand. (1404—2026 m). 
3. Daphnia pulex var. obtusa Kurz. 12 Stand. (1212—1600 m). 


4. Daphnia variabilis Lghs. var. caudata-cavifrons. 1 Stand. 
(1095 m). 


1) Obiges bei der Korrektur zusammengestelltes Verzeichnis berücksichtigt 
die letzten im Herbst 1913 (gemeinsam mit Herrn Dr. S. Minkiewicz) vorge- 
nommenen Forschungen. 
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5. Daphnia variabilis Lghs. var. longispina-rosea. 2 Stand. 
(1350—1614 m). 

6. Daphnia variabilis Lighs. var. longispina-longispina. 3 Stand. 
(1323—1444 m). 

7. Daphnia variabilis Lghs. forma lacustris. 2 Stand. (1404— 
1674 m). 

8. Ceriodaphnia quadrangula (O. F. Müller). 4 Stand. (1350 — 
1980 m). 

9. Simocephalus vetulus (O. F. Müller). 13 Stand. (900-—1513 m). 

10. *Simocephalus exspinosus (Koch). 2 Stand. (1095—1131 m). 

11. Scapholeberis mucronata (O. F. Müller). 1 Stand. (1226 m). 


4. Fam. Bosminidae G. O. Sars. 


12. Bosmina longirostris (O. F. Müller). 1 Stand. (1404 m). 


5. Fam. Macrothricidae Baird (= Lyncodaphnidae G. O. Sars). 


13. Macrothria hirsuticornis Norman und Brady. 9 Stand. (1577— 
1960 m). | 

14. Streblocerus ‚serricaudatus (S. Fischer). 7 Stand. (950— 
1614 m). 

15. Acantholeberis curvirostris (O. F. Müller). 1 Stand. (1226 m). 


6. Fam. Polyphemidae Baird. 
16. Polyphemus pediculus (Linné). 13 Stand. (1404—1724 m). 


[7. Fam. Leptodoridae Lilljeborg]. 
8. Fam. Lynceidae Baird (= Chydoridae G. O. Sars). 


17. Eurycercus lamellatus (O. F. Müller). 10 Stand. (1513 -- 
1780 m). 

18. *Camptocercus macrourus Schédler. 1 Stand. (1131 m). 

19. Acroperus harpae Baird. 29 Stand. (1095—1946 m). 

20. Alona quadrangularis (O. F. Müller) 34 Stand. (1095 — 
2025 m). 

21. Alona affinis (Leydig). 7 Stand. (1404—1702 m). 

22. Alona rectangula G. O. Sars. 6 Stand. (900—1614 m). 
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23. Pleuroxus striatus Schödler. 3 Stand. (1050—1614 m). 

24. Alonella excisa (S. Fischer). 14 Stand. (950—2026 m). 

25. Alonella nana (Baird). 3 Stand. (950—1350 m). 

26. Peracantha truncata (O. F. Müller). 5 Stand. (1095—1444 m). 

27. Chydorus latus G. O. Sars. 4 Stand. (1920—2026 m). 

28. Chydorus sphaericus (O. F. Müller) 105 Stand. (900— 
2180 m). 


Die mit * bezeichneten Arten sind hier nach der Liste von 
Wierzejski 1883 angegeben. 


Erklärung der Tafeln. 


Sämtliche Figuren sind mit Hilfe eines Zeichenapparates nach Abbe, größ- 
tenteils nach lebenden Exemplaren gezeichnet. 


Tafel LIV. 


Fig. 1—5. Daphnia Wierzejskit. 

1. Parthenogenetisches Weibchen der ersten Generation. Grüner Gasienica- 
See, 14. VII. Zeiss 2 X A (nach Entfernung der unteren Linse); X 32. 

2. Herbstweibehen mit abgeworfenem Ephippium, Grüner Gasienica-See, 24. 
KUZ DKO | 

3. Winterweibchen mit 2 Subitaneiern. Grüner Gasienica-See, 23, III. Z. X 32. 

4, Männchen. Grüner Gasienica-See, 14. IX. Hartnack. X 46; daneben ein 
Teil der Geißel des 1. Fußes stärker vergrößert. 

5. Postabdomen des g. H. 2X 4; X 104. 

Fig. 6—7. Daphnia pulex var. obtusa-obtusa. 

6. Parthenogenetisches Weibchen der ersten Generation, Dwoisciaki-Tümpel, 
16: Ya IE 

7. Herbstweibehen ebendaher, 10. X. H. X 46. 


Tafel LY. 


Fig. 8—12. Daphnia pulex var. obtusa-obtusa. 

8. Unterer Schalenrand des 9, Dwoiéciaki-Tümpel, 22. VII. Z. 2X C; 157. 
9. Männchen ebendaher, 22. VII Z. 2X A; X 63. 

10. Unterer Schalenrand des g. Ebendaher, 22. VII. Z. 2 A; X 68. 

11. Kopf des 2. Ebendaher, Z. X 157. 

12. Postabdomen des g. Ebendaher, Z. X 157. 

Fig. 13—14. Daphnia Wierzejskit. 

13. Kopf des g. Grüner Gasienica-See, 14. IX. H. 2X 4; X 104. 

14. Unterer Schalenrand des 9. Długi Gasienica-See, 5. IX. Z. 2X C; X 157. 
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Tafel LVI. 


Fig. 15-16. Daphnia pulex var. obtusa forma tatrensis. 

15. Parthenogenetisches Weibchen der ersten Generation. Kopienica-Brunnen, 
27..V. EB. 326: 

16. Herbstweibchen ebendaber, 30, IX. H. X 46. 

Fig. 17—21. Daphnia variabilis var. longispina-rosea. 

17. Parthenogenetisches Weibchen der ersten Generation, Csorber See, 27. V. 
Z. X 32. 

18. Eine Schwimmborste desselben. H. X 128. 

19. Kopf des g. Ebendaher, 14. X. H. X 104. 

20. Postabdomen des 9. Ebendaher, 27. V. H. X53. „ 

21. Herbstweibchen mit zwei Subitaneiern, ebendaher, 16. VIII. Z. X 32. 

Fig. 22—24, Daphnia variabilis var. caudata-cavifrons. 

22. Männchen. Toporowy-See. Gezeichnet von Prof. A. Wierzejski. 

23. Kopf des g. Gezeichnet von Prof, A. Wierzejski. 

24. Ventraler Schalenrand des g'. Gezeichnet von Prof. A. Wierzejski. 


Tafel LVII. 


Fig. 25. Daphnia variabilis var. longispina-longispina. Männchen. Jamsko- 
See, 24, VIII. H. X 104. 

Fig. 26—29. Daphnia variabilis var. caudata-cavifrons. 

26. Parthenogenetisches Weibchen der ersten Generation. Toporowy-See, 
21, VL... 3,82. 

27. Herbstweibchen ebendaher, 16. IX. Z. X 32. Links seine Schwimmborste 
stärker verg., Z. X 157. 

28. Winterweibchen vom 24.I. Z. X 32. Links seine Schwimmborste stärker 
vergr. Z. X 197. 

29. Winterweibchen vom 14. V. Z. X 32. Links seine Schwimmborste stär- 
ker vergr. Z. X 157. 

30. Tastantenne und Postabdomen des g. Gezeichnet von Prof. A. Wie- 
rzejski. 


Tafel LVILI. 

Fig. 31—33. Daphnia variabilis var. longispina-longispina. 

31. Parthenogenetisches Weibchen der ersten Generation. Jamsko-See, 27. VI. 
H. X 46. 

32. Sommerweibchen, ebendaher, 21. VII. H. X 46. 

33. Ephippiales Weibchen, ebendaher, 24, VIII. H. X 53. 

Fig. 34—36. Daphnia variabilis var. caudata-cavifrons, Männchen. 

34. Ruderantenne. Gezeichnet von Prof. A. Wierzejski. 

35. Ein Bein des 1. Paares. Gezeichnet von Prof. A. Wierzejski. 

36. Ein Bein des 2. Paares. Gezeichnet von Prof. A. Wierzejski. 
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Trawienie u dorostych i paczkujqcych robaków z rodzaju 
Chaetogaster. — Verdauungsvorgänge bei reifen und knos- 
penden Würmern aus der Gattung Chaetogaster. 


Mémoire 
de M. K. SIMM, 


présenté, dans la séance du 7 Juillet 1913, par M. M. Siedlecki m. c. 


(Planche LIX). 


Einleitung. 
Material und Untersuchungs-Methoden. 


Die Prozesse der Bildung einer Knospe bei der Gattung 
Chaetogaster wurden bereits mehrmals untersucht, und zwar von 
Vejdovsky (14), Bock (2), Wetzel (15) u. a. Nach den eben 
erwähnten Verfassern und auch nach meinen eigenen Beobachtungen 
hat die Knospung bei der Gattung Chaetogaster folgenden Verlauf: 

Am Hinterende des Körpers von Chaetogaster, ungefähr an der 
Stelle, wo sich die Mitte des Enddarms befindet, hebt sich eine 
Knospungszone durch eine dermale Ringsfurche ab. Die junge Knospe 
wächst sehr schnell, besonders in den ersten Stadien der Entwick- 
lung und erreicht bald die Länge des mütterlichen Körpers. Alle 
definitiven Organe entwickeln sich während der Knospung aus den 
alten, in der Knospe sich befindenden Zellkomplexen. So entstehen 
das Zerebralganglion und die Schlundkommissuren aus wucherndem 
Ektoderm; die Bauchganglienkette wird aus dem alten Bauchstrange 
erzeugt. Ektodermalen Ursprungs sind auch die Dissepimente, Seg- 
mentalorgane (Nephridien) und Borstenscheiden. Der definitive 
Darm ergänzt sich durch Vermehrung der Zellelemente des alten 
Enddarms. Der Pharynx und der Mund entstehen durch Einstül- 
pung des Ektoderms nach innen. Die Kopfmuskulatur bildet sich 
aus mesodermalem Belage des Hautmuskelschlauches. 
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Die oben angeführten Abhandlungen, welche sich mit der 
Knospung bei Chaetogaster befassen, lassen jedoch die physiologi- 
schen Veränderungen des Darmes bei knospenden Tieren unberück- 
sichtigt. Durch intravitale Färbungen dieser Würmer haben seiner- 
zeit Vejdovsky (14) und Przesmycki (8) gezeigt, daß die 
Darmfliissigkeit in der ganzen Länge des Darmes durchaus nicht 
gleichen chemischen Charakter besitzt. Der vordere Darmabschnitt 
(Magendarm) enthält nämlich einen sauren Saft, die übrigen Darm- 
partien sind dagegen mit einer basischen Flüssigkeit erfüllt. Die- 
ses chemische Verhalten des Darmsaftes in verschiedenen Darm- 
teilen weist auf eine physiologische Differenzierung des Darmka- 
nals hin. Da aber sowohl die „saure“ als auch die „basische“ 
Darmpartie während der Knospung aus einem basisch reagieren- 
den Abschnitte des mütterlichen Darmes entstehen, so erscheint es 
interessant zu untersuchen. auf welche Weise die physiologische 
Differenzierung des definitiven Darmes zustande kommt und wann, 
d. h. in welehem Entwicklungsstadium der Knospe die Verschie- 
denheit der chemischen Reaktion der Darmflüssigkeit zutage tritt. 
Da jedoch der chemische Charakter der Darmes bezw. das che- 
mische Verhalten der Verdauungsflüssigkeiten in hohem Grade 
von der Qualität der Nahrung abhängig sein könnten, so erschien 
eine Untersuchung notwendig, auf welche Weise diejenigen Sub- 
stanzen, die die Bestandteile der Nahrung eines Chaetogaster bilden, 
von diesem Tiere verdaut verden können. Zu solchen Substanzen 
gehören: Kohlehydrate, Eiweißstoffe und Fette. 

Als Material zu meinen Untersuchungen habe ich zwei frei- 
lebende Arten der Gattung Chaetogaster K. Baer gewählt und zwar: 
Chaet. diaphanus Gruith. und Chaet. diastrophus Gruith. Diese zwei 
Formen erwiesen sich zu derartigen Experimenten als besonders 
geeignet, weil sie genügend groß und auch leicht zu züchten sind; sie 
bilden ebenfalls ein bequemes Untersuchungsmaterial für intravi- 
tale Beobachtungen wegen der großen Durchsichtigkeit und der 
geringen Dicke ihres Körpers. Die zum Experimentieren bestimm- 
ten Tiere wurden immer aus den Aquarien herausgenommen, hier- 
auf mehrmals mit filtriertem Leitungswasser abgewaschen, um aus 
ihrer Umgebung alle diejenigen Substanzen zu entfernen, welche 
ihnen etwa als Nahrung dienen könnten. In solchem nahrungsfreiem 
Wasser wurden die Würmer 2—3 Tage lang gehalten. Nachher 
überbrachte ich die hungernden Tiere in Uhrgläser mit zirka 4 em3 
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reinem, sorgfältig filtriertem Wasser und erst jetzt führte ich ihnen 
entsprechende Nähr- oder Farbstoffe zu. 

Als Nährsubstanzen wurden entweder ganze, kleine, lebende 
Tiere (Paramaecium bursaria mit Zooxanthellen, Coleps hirtus, Bra- 
chionus sp.?) oder auch solche Stoffe, deren Verdaulichkeit ich un- 
tersuchen wollte, verwendet. Zu solchen gehörten: a) Weizen- 
mehl, b) Eiweißstoffe, und zwar gekochtes Hühnereiweiß 
oder mit heißem Wasser getötete Infusorien; c) Fette, wie 
Emulsionen von Öl und Kuhbutter. 

Zum Nachweise der chemischen Reaktion der Darmflüssigkeit 
intra vitam dienten Lackmus, Kongorot, Alizarin und Neu- 
tralrot. Um die Färbung des Darmsaftes von genügender Inten- 
sität zu gewinnen, war ich genötigt, manche Farbstoffe den Wür- 
mern nicht unmittelbar zuzuführen, sondern tingierte die Stärke 
sehr intensiv mit einer konzentrierten Lösung des betreffenden 
Farbstoffes, spülte hernach mit Wasser sehr gut ab und reichte 
erst dann die Nahrung dem Chaetogaster. Auf diese Weise wurde 
Kongorot und Lackmus in den Darm der Würmer eingeführt. 

Außer den erwähnten Farbstoffen erwies sich zu intravitalen Fär- 
bungen Sudan III als besonders geeignet; das intensiv färbende 
Indophenol wirkte auf die Tiere giftig. 

Außer intravitalen Färbungen stellte ich zur Kontrolle der che- 
mischen Vorgänge im Darme von Chaetogaster auch mikrochemi- 
sche Versuche an. 

Im Laufe der Beobachtungen über die Verdauung von Fett 
wurde ich angeregt, den Würmern Seife als Nahrung zu geben. 
Zu diesem Zwecke wurde eine Seifenlösung aus Öl und schwacher 
Natronlaugenlösung angefertigt; nach sorgfältiger Entfernung der 
Fettüberreste wurde die Flüssigkeit mit einer Spur von Glyzerin 
versetzt und erst dann zum Füttern der Chaetogaster verwendet. 

Die entsprechend vorbehandelten Tiere untersuchte ich größten- 
teils lebendig mit Hilfe eines Mikroskops auf Objektträgern in ge- 
ringer Wassermenge. Um die nötigen Einzelheiten beobachten zu 
können, zerdrückte ich die untersuchten Tiere mittels des Deck- 
glases, jedoch nur so stark, um die Körperwand und den Darm 
an einer Stelle zum Zerreißen zu bringen. Hiebei isolierten sich 
gleichzeitig viele Zellen, die ich dann einzeln auch mit Hilfe von 
Immersionslinsen näher untersuchen konnte. Ein solches Zerreißen 
gelang besonders dann gut, wenn das Tier vorher mit Chloroform 
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schwach betäubt worden war. (Die Betäubung mit Chloroform ist 
viel besser als mit Kokain, weil dieses letztere Mittel die Würmer 
sehr leicht tötet und eine Schrumpfung der Körpers bewirkt). 

Die beobachteten Tiere wurden in Zimmertemperatur (17° C.) 
gehalten; in speziellen Fällen aber wurde die Temperatur auf 8°C. 
erniedrigt. 

Alle Zeiehnungen wurden von lebenden Tieren oder unmittel- 
bar nach ihrem Abtöten mittels eines Zeichenapparates angefertigt. 


Die Arbeit wurde im Zoologischen Institute der Jagellonischen 
Universität zu Krakau auf Anregung des Leiters der Anstalt, des 
Herrn Prof. Dr. M. Siedlecki, ausgeführt. Ich fühle mich ver- 
pflichtet, Ihm an dieser Stelle für Seine Hilfe während meiner Arbeit 
meinen besten Dank auszusprechen. 


I. Nahrungsaufnahme und cehemisches Verhalten der Darm- 
flüssigkeit. 


Die in Aquarien gezüchteten Chaetogaster-Tiere leben ziemlich tief 
unter der Wasseroberfläche und am Boden der Gefäße, sie kriechen 
an den Wänden umber und machen Jagd auf kleinere Mitbewoh- 
ner: Infusorien, Rotatorien und andere Tiere. Im Darmlumen eines 
Chaetogaster findet man immer Nahrungsreste, wie chitinöse Panzer 
von Rotatorien und Infusorien, Diatomeen und Algen, ferner feste, 
fremde Körner und auch verschiedene Bakterien, welche mit Was- 
ser verschluckt werden und sich im Darme des Wurmes unverdaut 
erhalten. Die erjagte Beute wird ganz, nicht zerstückelt verschluckt; 
mit der Nahrung gelangt in den Darmkanal auch eine große Menge 
von Wasser und allerlei pflanzlicher und tierischer Detritus. Nicht 
verdaute, große Nahrungsteile werden in der Regel durch den After 
vermöge der Kontraktionen der Darmwand entfernt. Sehr kleine 
Nahrungspartikelehen und unverdaute Reste werden durch die Be- 
wegung der Flimmern des Darmepithels langsam nach hinten be- 
fördert und hiebei in rollende Bewegung versetzt. Jedes Nahrungs- 
teilchen beschreibt dabei eine spirale Linie und kommt in enge 
Berührung mit der Darmwand. Die Flimmern sind in dem vorde- 
ren Teile des ersten Darmabschnittes (Magendarms) unbeweglich, 
erst im hinteren Abschnitte des Magens ist eine rege Wimperbe- 
wegung sichtbar. 
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Sehr große Nahrungsreste, welche den After nicht passieren 
können, werden aus dem Chylusdarme in den Magen zurückge- 
trieben und durch den Mund entfernt. 

Je nach der Größe der verschluckten Beute beträgt die Zeit 
der Wanderung der Nahrung durch die ganze Darmlänge 4—14 
Stunden. In bequemer Weise kann man sich davon überzeugen, 
indem man dem Tiere Körper reicht, die im Darmsafte ungelöst 
bleiben, wie Karminkörnchen, Zooxanthelien, Fetttröpfehen u. dgl. 

Die verschluckten Tiere gehen im Darme von Chaetogaster nicht 
sofort zugrunde. Ihre Lebensdauer ist von ihrer Größe und ihrem 
Bau abhängig. So z. B. sterben die Paramaecien, Stylonychien und 
andere nackte Infusionstierchen im Magen des Wurmes binnen 4— 
6 Sek., gepanzerte Infusorien werden erst nach 10 Sekunden ge- 
tötet; Brachionus lebt und schwimmt im Magendarme bis 30 Se- 
kunden nach dem Verschluektwerden. 


Die chemisch-physiologische Beschaffenheit der Darmflüssigkeit 
bei Chaetogaster ist in verschiedenen Darmabschnitten verschieden; 
dies haben bereits Vejdovsky (14) und Przesmyeki (8) mit- 
tels intravitaler Färbungen gezeigt. Bei reifen Individuen ist der - 
ganze Darm durch Einschnürungen in physiologisch verschiedene 
Abschnitte geteilt. 

Um die Verschiedenheit des chemischen Charakters der Darm- 
flüssigkeit zu konstatieren, verwendete ich 1) Lackmus, 2) Kongo- 
rot, 3) Alizarin und 4) Neutralrot. 

1) Chaetogaster wurde entweder in eine 0'25°/,-ige Lösung von 
neutralem Lackmus eingetaucht oder mit Weizenmehl gefüttert, 
das mittels Lackmus stark gefärbt war. Verweilte das Tier 10 
Stunden im dem Farbstoffe, so färbte sich der Darmsaft in den ein- 
zelnen Darmabschnitten verschieden, und zwar in der Weise, wie 
die Fig. 1 auf Tafel LIX veranschaulicht. Der Mund, Pharynx 
und Ösophagus blieben ungefärbt; in dem ersten Darmabschnitt, 
d. h. in dem Magen, wurde die Flüssigkeit schön rot, und in den 
weiteren Darmpartien tiefblau gefärbt. Das im Magendarme rot 
gewordene Lackmus wird nach Übergang in den Chylusmagen wie- 
derum blau. Nach längerem Verweilen des Wurmes in der Lack- 
muslösung diffundierte der Farbstoff ins Cülom und färbte die Oö- 
lomflüssigkeit sehr schwach rötlich. Der Farbenton der Darmflüs- 
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sigkeit wurde erhöht, wenn der Lackmusfarbstoff den Tieren mit 
Weizenmehl gereicht wurde. 

2) Das Kongorot muß den Würmern mit Stärke verabreicht 
werden, die mit diesem Farbstoffe getränkt ist, weil das bloße Ein- 
tauchen der Tiere in eine wässerige Lösung dieses Färbemittels 
keine Resultate ergibt. Das verschluckte Kongorot wird im Ma- 
gensafte tiefblau (saphirblau) und nimmt in den weiteren Darm- 
partien rote Färbung an (Fig. 3). 

3) Das Alizarin wurde von den Chaetogastern in substantia 
genommen. Es wurde in dem Magen zitronengelb; in den wei- 
teren Darmabschnitten ging die gelbe Farbe in eine violette 
über. Dieser Farbstoff löst sich im Darmsafte nur sehr wenig aut 
(Fig. 2). 

Die drei eben besprochenen Farbstoffe tingieren die Zellele- 
emente oder Gewebe der Würmer nicht und verbleiben vorwiegend 
in der Darmflüssigkeit; nur der Lackmusfarbstoff diffundiert in 
sehr geringer Menge in die Leibeshöhle. 

4) Das Neutralrot muß zu intravitalen Färbungen in sehr 
verdünnter wässeriger Lösung gebraucht werden. Um gute Resul- 
tate zu erhalten, genügt es, nur eine Spur dieses Farbstoffes dem 
Kulturwasser zuzusetzen. Bereits nach einigen Minuten färbt sich 
der Darmsaft genügend intensiv, um die Verschiedenheit seiner 
chemischen Beschaffenheit in den einzelnen Abschnitten des Dar- 
mes zu bemerken. Vor allem tingiert sich sehr stark rot, mit ei- 
nem Stich ins Violette, der saure Magensaft. In den weiteren Darm- 
abschnitten, d. i. im Chylusmagen und im Enddarme, wird das 
Neutralrot ziegelrot; es erhält also einen solchen Ton, wie bei der 
Wirkung eines basisch reagierenden Stoffes (Fig. 4). Mit Neutral- 
rot färben sich auch die Gewebe und fremde, in den Zellen befindli- 
che Körper. An der Magenwand eines Chaetogaster diastrophus wird 
nach ungefähr zwanzig Minuten dauernder Einwirkung des Farb- 
stoffes ein feines Netz mit sechswinkeligen Waben sichtbar, deren 
Grenzlinien aus winzigen, nebeneinander liegenden, violettroten 
Körnchen bestehen (Fig. 4 u. 5). Der violette Ton dieser Körnchen 
weist darauf hin, daß dieselben aus einer sauren Substanz gebildet 
sind. Wie schon Przesmycki (8) angedeutet hat, tritt dieses Netz 
an den Magendarmwänden nur bei der Art Chaet. diastrophus auf. 
Es muß jedoch bemerkt werden, daß dieses Netz nach einigen 
Stunden verschwindet, auch wenn der Wurm in der Neutralrot- 
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lösung weiter verbleibt. Mit Neutralrot färbt sich sehr deutlich das 
Nervensystem, insbesondere jedoch das Zerebralganglion und der 
Vorderteil des Bauchstranges. Der ziegelrote Ton der Farbe weist 
auf basischen Charakter dieses Gewebes hin. An den Zerebralgang- 
lien erscheint deutlich die Äquatorialplatte (Otholit?) mit diesem 
Farbstoffe violettrot tingiert. 

In den Zellen der Darm- und der Körperwände sammelt sich 
das Neutralrot in bedeutender Menge an, besonders aber in Form 
von Kügeichen von verschiedener Größe, die in den Zellen des 
Chylus- und des Enddarmes eingeschlossen sind. Diese Kügelchen 
hielt Przesmycki (8) für Fetttropfen. Mit Neutralrot gefärbt, be- 
kommen sie einen hellroten Ton. Mit Hilfe von Immersionslinsen 
kann man auch in den Segmentalorganen (Nephridien) sehr feine, un- 
regelmäßige Körnchen beobachten, die violettrot erscheinen, also 
eine saure Reaktion aufzuweisen scheinen (Fig. 5). 

Eine sehr bemerkenswerte Färbung eines Chaetogaster habe ich 
mittels eines Gemisches von Neutralrot und Methylen- 
blau (1:100) erhalten. Der Magensaft tingierte sich nach wenigen 
Minuten stark violettrot; die weiteren Darmpartien nahmen erst 
nach 40 Minuten das Methylenblau an, welches sich besonders in 
fettähnlichen Tropfen in den Darmzellen ansammelte. Gleichzeitig 
firbte das Methylenblau auch das Nervensystem und die Borsten 
(Fig. 6). 

Es ist beachtenswert, daß das Neutralrot in einer Mischung 
mit Methylenblau sich anders verhält als allein gebraucht, und 
zwar färbt es nur die Magenflüssigkeit, nicht aber die einzelnen 
Bestandteile der Zellen der tingierten Tiere (Fig. 6). In den Seg- 
mentalorganen befinden sich überhaupt nur rotgefärbte Körnchen, 
während in den Fäkalien des gefärbten Wurmes das Methylenblau 
überwiegt. 

Das Vesuvin, welches in wässeriger Lösung den Tieren ver- 
abreicht wurde, färbt stark dieselben Kügelchen in den Zellen der 
Darmwände, welche sich mit Neutralrot und Methylenblau gefärbt 
haben. In den Magenzellen bildet das Vesuvin einen sehr feinen 
braunen Niederschlag, der sich an den Zellgrenzen ansammelt. 


Auf Grund der Ergebnisse der eben angegebenen intravitalen 
Färbungen von Chaetogaster kann man folgende Schlüsse ziehen: 
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Das Verhalten und der Farbenwechsel der verwendeten Farb- 
stoffe unter der Wirkung der Darmflüssigkeit des Chaetogaster 
weist darauf hin, daß im Innern benachbarter Darmabschnitte, die 
voneinander nur durch eine Einschnürung abgegrenzt sind, sich 
chemisch verschiedene Flüssigkeiten befinden, und zwar enthält der 
Magenabschnitt einen sauren Saft, die weiteren Darmteile dagegen 
sind mit stark basischer Flüssigkeit erfüllt. 

Über die Qualität der Säure, welehe die saure Reaktion des 
Magensaftes verursacht, können nur Vermutungen ausgesprochen 
werden; es scheint nämlich der Farbenwechsel von Alizarin und 
von Kongorot auf das Vorhandensein einer freien Mineralsäure im 
Magen des Chaetogaster hinzuweisen. Alle mikrochemischen Unter- 
suchungen, die zum Zwecke einer näheren Bestimmung dieser 
Säure unternommen wurden, führten zu keinem sicheren Ergeb- 
nis; es war auch unmöglich, bei der Winzigkeit des Objektes 
makrochemische Untersuchungen vorzunehmen. Im Magendarme 
der mit Silbernitrat getöteten Chaetogaster entsteht zwar ein sehr 
feinkörniger, grauer Niederschlag, welcher darauf hinzuweisen 
scheint, daß sich in der Magenflüssigkeit dieser Würmer freie Salz- 
säure oder Chlorsalze befinden; jedoch diese Reaktion gestattet 
keine sicheren Schlüsse, weil das Silbernitrat in anderen Darm- 
partien und auch in verschiedenen Organen ähnliche körnige Nie- 
derschläge bewirkt. 


II. Die Verdauune. : 
a) Kohlehydrate. 


1) Stärkeverdauung. 

Wie bereits am Anfange dieser Abhandlung bemerkt wurde, 
sah ich mich mehrmals gezwungen, bei den mit Chaetogaster un- 
ternommenen Fütterungsversuchen einige der benützten Farbstoffe 
mit Weizenmehl zu verbinden. Dabei bemerkte ich, daß diese Sub- 
stanz von den Würmern sehr gerne und in großer Menge aufge- 
nommen wurde. Es war nun interessant zu erfahren, ob die Stärke 
von diesen Tieren verdaut werden könne und wie in diesem Falle 
der Verdauungsprozeß im Darme verläuft. 

Zu diesen Untersuchungen verwendete ich Weizenmehl und 
schüttete es einfach ins Kulturwasser. Ich muß hier bemerken, 
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daß Chaetogaster normalerweise‘ wochenlang in solchem Wasser lebt, 
in welchem sich eine ziemlich große Menge von Mehl befindet. 

Schon nach kurzer Zeit nach dem Einschütten von Mehl ins 
Kulturwasser (nach etwa 4 Stunden) haben die Würmer so viel 
von dieser Substanz aufgenommen, daß der Darm damit vollge- 
stopft erschien (Fig. 3). Beim Zerreißen solcher mit Mehl gefütter- 
ten Tiere zerstreuten sich die Mehlkörner aus dem Darme; an lose 
liegenden Körnehen konnte ich die Veränderungen wahrnehmen, 
welche die Stärke im Darmsafte eines Chaetogaster erfährt. Nach 
mehrstündigem Verweilen der Stärke im Darmkanale des Wurmes 
(zirka 6 Stunden) weisen die meisten Stärkekörner tiefe, radiär ver- 
laufende Spalten auf (Fig. 9 a). Es sind typische Bilder einer Stär- 
kearrosion. Manche Körner waren von innen so aufgelöst, daß nur 
noch eine Art von äußerer Schale zurückblieb (Fig. 9 b). Diese 
Bilder selbst können als Beweis dafür dienen, daß die Stärke im 
Darme von Chaetogaster verdaut wird. 

Bei Anwendung einer wässerigen Lösung von Jodjodkalium 
unterscheidet man unter den aus dem Darme herausgequollenen 
Stärkekörnern folgende Kategorien: 

1) ganz unverletzte, keine Spur von Arrosion tragende, sich 
blau färbende Körner; 

2) tief arrodierte,sich rot färbende Körner, manche da- 
von auch mit gelblichem Rande; 

3) in geringer Menge auch Körner, die sich mit diesem Rea- 
gens gelblich färben und die ursprüngliche Stärkestruktur 
nicht mehr aufweisen; 

4) ganz farblose und homogene Körner. 

Wenn man diese Bilder zusammenstellt, so scheint alles dafür 
za sprechen, daß die Stärke während der Verdauung in lösliche 
Produkte verwandelt wird, und zwar auf diese Weise, daß sich 
aus der Stärke Erythrodextrin und vielleicht auch Achroodextrin 
bildet. Erst diese Produkte könnten sich weiterhin in Zucker ver- 
wandeln. 

Bei mikroskopischer Beobachtung der durch Druck aus dem 
Darme eines Chaetogaster herausgepreßten Zellemente, nachdem das 
Tier mit Stärke gefüttert worden war, bemerkte ich einige amöben- 
ähnliche, vom Darmepithel isolierte Zellen, welche in ihrem In- 
nern sehr kleine, stark lichtbrechende Körnchen enthielten. Nach 
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Behandlung mit Jodjodkalium färbten sich diese feinen Körnchen 
blau in ähnlicher Weise, wie die nicht verdauten Stärkekörner (Fig. 
8 st.). Es wäre also möglich, daß die Darmzellen, besonders die des 
Chylus- und Enddarmes imstande sind, sehr feine, feste Nahrungs- 
partikelehen unmittelbar mittels protoplasmatischer Fortsätze auf- 
zunehmen und eventuell direkt zu verdauen. Eine solche Nahrungs- 
aufnahme wurde bei Oligochaeten bereits von Kükenthal und 
und M. Greenwood (5) beobachtet und näher untersucht. 

Solche kleine Stärkekörner in den Darmzellen fand ich in großer 
Anzahl bei jenen Chaetogastern. welche mit Infusorien, die vorher 
kleine Stärkekörnchen in ihr Plasma aufgenommen hatten, gefüt- 
tert wurden. Wenn man einen auf solche Weise gefütterten Chae- 
togaster längere Zeit hindurch beobachtet, so überzeugt man sich, 
daß die mit den verschluckten Infusorien aufgenommenen und sich 
nun im Innern des Darmes von Chaetogaster ausstreuenden Stärke- 
körnchen sehr rasch verschwinden, obwohl sie nach außen durch 
den After nicht entfernt werden. Von auf solche Weise gefütterten 
Würmern isolierte und mit Jodjodkalium behandelte Darmzellen 
enthalten immer in ihrem Plasma feine, blaue Körnchen, die voll- 
kommen wie Stärke aussehen (Fig. 8 st.). 

Die unmittelbare Aufnahme der festen Nahrungspartikelchen 
geschieht am wahrscheinlichsten mittels protoplasmatischer Fortsätze 
der Darmzellen. Dieselben haben bei den Oligochaeten nach der 
Ansicht M. Greenwood’s (5) die Gestalt kontraktiler Wimpern; 
Kükenthal dagegen behauptet, daß diese Fortsätze amöboid sind. 
An lebenden Tieren ist es unmöglich zu konstatieren, welche die- 
ser beiden Anschauungen richtig ist; auf Schnitten von fixierten 
Chaetogastern sehen die besprochenen Plasmafortsätze als ins Darm- 
lumen hineinragende Ausstiilpungen aus, was für die Richtigkeit 
der Kükenthal’schen Anschauung zu sprechen scheint. 

Aus den eben besprochenen Experimenten können wir den Schluß 
ziehen, daß die Stärke auf zweierlei Weise von Chaetogaster ver- 
daut werden kann: 1) die aufgenommene Stärke unterliegt einer 
Verdauung unter der Wirkung des Darmsaftes im Innern des Dar- 
mes, also interzellulär; 2) sehr kleine Körnchen dieses Koh- 
lehydrats können direkt ins Plasma der Darmzellen gelangen und 
dort intrazellulär verdaut werden. 

Die Beobachtung der Verdauungsprozesse der Stärke im Darme 
eines Chaetogaster hat uns gezeigt, daß dieselbe dureh die Wirkung 
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der Darmsäfte in lösliche Produkte verwandelt wird; es ist sehr wahr- 
scheinlich, daß diese Produkte eventuell zur Bildung von Reser- 
vestoffen in den Darmzellen verwendet werden können. Man fin- 
det nämlich eine starke Vermehrung gelblicher, fettähnlicher Kü- 
gelchen in den Zellen der Darmwand der mit Stärke reichlich ge- 
fütterten Würmer. Diese Kügelchen stellen Fetttropfen dar, welche 
sich bei Würmern, die vorher hungerten und dann mit Stärke gut 
genährt wurden, nur auf Kosten der von der Stärke herkommenden 
Produkte bilden können. 

2. Die Zellulose. Wie schon oben erwähnt wurde, werden 
die Zooxanthellen im Darme des Chaetogaster weder verdaut noch 
getötet. Auch die verschluckten Diatomeen und Algen gelangen 
ganz unversehrt durch den After nach außen, so daß sie sich so- 
gar nachher in Kulturgläsern vermehren können. Diese Tatsachen 
bilden einen Beweis dafür, daß Pflanzenzellen unter Einwirkung 
des Darmsafies von Chaetogaster nicht verdaut werden. Nach Dar- 
win’s Ansicht sind die Oligochaeten und speziell die Lumbrieiden 
imstande, Zellulose zu verdauen. Durch die Untersuchungen von 
Lesser und Taschenberg (zit. nach Biedermann, 1) wurde 
in zweifelloser Weise festgestellt. daß es in der Darmflüssigkeit 
der Lumbriciden keine ,Cytase“ gibt. Diese zwei Forscher brach- 
ten nämlich Blätter der Roßkastanie in den Darmextrakt, und 
es stellte sich heraus, daß die Blätter sogar nach viertägiger Ein- 
wirkung dieses Extraktes ganz unverändert blieben. Dasselbe Re- 
sultat erhielten Lesser und Taschenberg. wenn sie lebenden 
Tieren in den eröffneten Darm Schnitte von Selleriestengeln ge- 
bracht hatten. „Nach 24 Studen... waren die Zellwände völlig er- 
halten und zeigten keinerlei Arrosion“. „Gegen das Vorhandensein 
einer Cytase sprechen auch Beobachtungen am intakten Tier. Man 
findet stets in dem Erdkot der Würmer... unverletzte Zellwände“. 

Aus meinen oben angeführten Beobachtungen kann man mit 
größter Wahrscheinlichkeit schließen, daß auch im Darme des 
Chaetogaster, sowie bei den Lumbriciden, keine zelluloseauflösen- 
den Enzyme vorhanden sind. 

3) Das Chitin unterliegt der Verdauung im Darmsafte des 
Chaetogaster nicht; von den verschluckten Rotatorien und Infuso- 
rien, welche mit einem chitinösen Panzer versehen sind, werden 
nur die Gewebeteile, resp. das Plasma, verdaut, der Panzer aber 
durch den After oder den Mund nach außen entfernt. 
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b) Eiweißstoffe. 


Ein von Chaetogaster verschlucktes Paramaecium bursaria mit 
Zooxanthellen gelangt in den sauren Magendarm und wird in hun- 
gernden Tieren momentan getötet. Nach 4—6 Sekunden platzt 
es im Magensafte auf, wobei alle Zooxanthellen sich auf einmal 
im Innern des Magens zerstreuen. Bei vorher gut gefütterten Wür- 
mern schwimmt ein verschlucktes Paramaecium einige Sekunden 
in der Magenflüssigkeit lebhaft umher und wird durch gewaltiges 
Zusammenziehen des Magendarmes in die weitere Darmpartie be- 
fördert. Hier springt es nicht auf, sondern zerfließt langsam, dann 
verwischen sich die Körperumrisse allmählich und es kommen nur 
einzelne Zooxanthellen heraus. In beiden Fällen gelangen die Zoo- 
xanthellen nach 4—6 Stunden durch den After ganz unversehrt 
wieder nach außen. 

Das gewaltsame Aufspringen der Infusorien im Magen des 
Chaetogaster oder ihr langsames Zerfließen im Chylusdarme kann 
auf diese Weise erklärt werden, daß bei hungernden Würmern der 
Magensaft einen größeren Gehalt von Säure enthält und deshalb 
die Beute fast augenblieklich tötet, während bei nicht hungern- 
den Tieren die Säuremenge im Magensafte so gering ist. daß das 
Infusorium seiner tötenden Wirkung einige Sekunden lang wi- 
dersteht. 

Durch Beobachtung der von Chaetogaster verschluckten Infu- 
sionstierchen (besonders, wenn dieselben vorher gefärbt wurden) 
kann man sich ein ziemlich genaues Bild der Verdauung von Eiweiß- 
stoffen in den Darmflüssigkeiten des Chaetogaster verschaffen. Im 
Magensafte eines hungernden Wurmes wird vorwiegend das Plas- 
ma des Infusors gelöst und der Kern in den weiteren, basisch 
reagierenden Darmabschnitt befördert, wo er nun zerfließt. Bei sat- 
ten Tieren gelangen die verschluckten Paramäcien fast stets in 
den basischen Darmteil. Hier zerfließt der ganze Körper eines In- 
fusors gleichzeitig, sowohl das Plasma als auch der Kern. 

Auf Grund dieser Erscheinungen ist man berechtigt zu schlie- 
ßen, daß im Magensafte vor allem diejenigen Substanzen verdaut 
werden, aus welchen das Plasma zusammengesetzt ist, während das 
Nuklein erst in dem basischen Darmsafte aufgelöst werden kann. 
Um eine Bestätigung dieser Anschauung zu gewinnen, fütterte ich 
die Würmer mit gekochten Infusorien. (Die Kerne der Infusorien 
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waren stark mit Neutralrot oder Methylenblau tingiert). Es ergab 
sich, daß in diesen Fällen, wo das verschluckte Infusor sich im 
Magendarme einige Sekunden aufhielt, also bei hungernden Tieren, 
immer das Plasma zerfloß und die Kerne fast ausnahmslos in die 
weiteren Darmabschnitte befördert wurden. 

Statt gekochter Infusorien kann man mit gutem Resultate auch 
gekochtes und gefärbtes Hühnereiweiß verwenden. Es zeigt sich 
dabei, daß von dem verschluckten Eiweiß fast alles im Magen- 
safte aufgelöst wird und in den basischen Chylusdarm nur eine sehr 
geringe Menge dieses Nährstoffes unverdaut übergeht. 


c) Fette. 


Die von vielen Forschern unternommenen Versuche, ein fett- 
spaltendes Enzym im Darmsafte der Anneliden nachzuweisen, blie- 
ben erfolglos. Nach den Angaben von Lesser und Taschen- 
berg soll im Darme von Lumbricus eine Lipase vorhanden sein; 
spätere Untersuchungen haben jedoch diese Angabe nicht bestätigt. 

Um zu konstatieren, ob reines Fett von Chaetogaster verdaut 
wird, wählte ich Öl und Kuhbutter, die den Würmern immer im 
Wasser als Emulsion gegeben wurden. Die Butter wurde in hei- 
ßem Wasser in kleinste Tröpfehen zerschlagen, nachher abgekühlt 
und die Emulsion ins Kulturwasser, wo sich einige, seit 2—3 Ta- 
gen hungernde Chaetogaster befanden, mittels einer Pipette in ge- 
ringer Menge eingeführt. Ferner verwendete ich zu Fütterungsver- 
suchen reines oder mit Sudan III gefärbtes Öl, außerdem noch rei- 
nes oder mit Sudan III zerriebenes Hühnereidotter. Die Würmer 
nehmen die Fette nicht gerne, und ich fand in dem Darmlumen 
der Tiere, erst nachdem sie sich sechs Stunden in Fettemulsion 
aufgehalten hatten, einige (oft nur zwei oder drei) kleine Fetttröpf- 
chen. 

Hatten nun die Tiere einige Fetttröpfehen verschluckt, so 
wurden sie in ganz reines filtriertes Leitungswasser übersiedelt uud 
untersucht. Gewöhnlich flossen die einzeln verschluekten Fetttröpf- 
chen im Darme zu einem größeren Tropfen zusammen und die- 
ser durchwanderte in etwa sechs Stunden die Darmlänge. Wäh- 
rend dieser Wanderung durch den Darm unterliegt das Fett kei- 
nerlei Veränderungen; die Größe der Fetttropfen nimmt nicht 
ab. Reines, ungefärbtes Fett bleibt ganz klar und ungetrübt; die 
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Butterkügelehen weisen keine Spur von Arrosion oder Deformie- 
rung auf. 

Mit Sudan III gefärbtes Fett wurde in Magensafte zum Teil 
entfärbt; der Farbstoff diffundierte später in die Gewebe und tin- 
gierte das Fett, welches sich in den Zellen fast immer befindet. 

Diese Beobachtungen weisen darauf hin, daß reines Fett im 
Darme von Chaetogaster der Verdauung nicht unterliegt. In dieser 
Hinsicht verhalten sich diese Oligochiten ganz ähnlich wie die 
Protozoen (Doflein, Staniewicz (16) u. a.) 

In den Geweben von Chaetogaster finden sich, wie schon oben 
erwähnt, ziemlich zahlreiche. kleinere und größere Fetttropfen, wie 
es bereits Przesmyeki behauptet hat und wie es auch von uns 
selbst mehrmals mittels Osmiumsäure und Alkannatinktur konsta- 
tiert wurde. Es erscheint also sehr auffallend, daß diejenigen Tiere, 
die nicht imstande sind, reines Fett zu verdauen, doch diese Sub- 
stanz in ihren Geweben enthalten können. Meine Beobachtungen 
weisen darauf hin, daß dieses in den Geweben von Chaetogaster 
vorhandene Fett auf synthetischem Wege gebildet wird. 

Um in den Geweben lebender Tiere das Vorhandensein von 
Fett zu konstatieren, fütterte ich normale Würmer mit Sudan III. 
Der Farbstoff wurde sehr fein mit etwas Wasser zerrieben und 
dem Kulturwasser zugesetzt, wo die Chaetogaster in normalen Ver- 
hältnissen lebten. Die Tiere schluckten von diesem Farbstoffe so 
viel, daß sich damit nach 24 Stunden das ganze in den Zellen des 
Chylus- und des Enddarmes befindliche Fett färben konnte (Fig. 
12—14). Bei besonders gut genährten Individuen, die vorher nicht 
gehungert hatten, färbten sich mit Sudan III auch kleine, kugel- 
förmige Tröpfehen selbst in der Haut. 

Es ist bekannt, daß sich Fett auch aus den in gewöhnlicher 
Nahrung enthaltenen Substanzen bilden kann. Wir haben bereits 
oben betont, daß während einer intensiven Fütterung der untersuch- 
ten Tiere mit Weizenmehl sich eine größsre Anzahl von Fett- 
körnern in den Geweben bildete. Die reichlichste Fettbildung beob- 
achtete ich jedoch, wenn zur Fütterung der Würmer Seife ver- 
wendet wurde. Die zu diesen Untersuchungen gebrauchte Seife 
wurde aus Öl und Natronlauge durch Kochen angefertigt. (Die Na- 
tronlauge wurde in sehr verdünnter Lösung verwendet). Nachher 
wurde der Überrest des sich auf der Oberfläche der Flüssigkeit 
ansammelnden Fettes mittels einer Pipette abgesogen, dann die 
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Seifenlösung mehrmals durch vorher mit Wasser naß gemachtes 
Filtrierpapier filtriert. Dadurch wurde die Seifenlösung auch von 
kleinsten Fetttröpfehen befreit. Nachdem sich auf Grund einer mi- 
kroskopischen Untersuchung die Lösung als ganz fettfrei erwiesen 
hatte, wurde ihr eine Spur von Glyzerin zugesetzt. Die Lösung 
wurde noch 3—4-mal mit Leitungswasser verdünnt und erst dann 
zur Fütterung der Würmer verwendet. Es soll betont werden, daß 
die Chaetogaster eine 0'25°/,-ige Glyzerinlösung im Wasser sehr gut 
vertragen und in derselben fast zwei Tage lang sich lebendig er- 
halten. 

Den zu diesen Untersuchungen bestimmten Würmern wurde 
vorher 2—3 Tage lang jede Nahrung entzogen, so daß die Fett- 
tropfen aus den Darmzellen zum größten Teil verschwanden. Es 
war unmöglich, den Tieren ihr ganzes Fett zu entziehen, denn 
ehe dies geschah, gingen sie am vierten Tage aus Hunger zugrunde, 
auch wenn ihnen immer frisches Wasser zugeführt wurde. Wurde 
nun ein soleher Wurm, der drei Tage hindurch gehungert hatte, 
mit Alkannatinktur oder Osmiumsäure behandelt, so tingierten sich 
in den Geweben des Wurmes nur noch sehr wenige Fetttropfen, 
woraus erhellt, daß das Fett während des Hungers verbraucht 
wurde (Fig. 10). 

Sehon nach 36-stündigem Aufenthalte der Tiere in einer Seifen- 
lösung traten in den Darmzellen sehr zahlreiche gelbliche, stark 
lichtbreehende Kügelchen auf. Nach Verlauf von 2—3 Tagen wurde 
die Menge dieser gelblichen Tropfen in den Darmzellen und auch 
in dem Hautmuskelschlauche so groß, daß der Wurm fast ganz 
undurchsichtig wurde; besonders aber in den Zellen des Chylus- 
und Enddarmes sammelten sich so viele Fetttropfen an, daß sie 
ganz trübe aussahen. (Die Fetttropfen im Hautmuskelschlauche sind 
viel kleiner als die in den Darmzellen befindlichen). 

In solchen fettreichen, mit Alkannatinktur oder Osmiumsäure 
behandelten Tieren erschienen die Darmzellen ganz von Fett erfüllt, 
und außerdem bemerkte man kleine Fetttröpfehen in reichlicher 
Menge in der Haut (Fig. 11). 

Es. erscheint also zweifellos, daß dieses in Form von Kügelchen 
auftretende Fett sich bei diesen Tieren synthetisch aus Seife und 
Glyzerin (denn nur diese Stoffe standen den Würmern zur Verfü- 
gung) bilden konnte. 

Die Synthese von Fett findet in den Zellen des Chylus- und 
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des Enddarmes statt und nicht im Lumen des Darmkanals. Ich 
habe nämlich niemals im Darmlumen der mit Seife genährten Tiere 
freies Fett gefunden. Es ist klar, daß Seifenlösung und Glyzerin 
in die Zellen diffundieren und zur Fettbildung im Plasma der Zellen 
selbst dienen können. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen erklären uns, warum sich 
bei Chaetogaster, trotz seiner Unfähigkeit, Fett zu verdauen, in den 
Geweben Fett finden kann. Es ist zwar aus technischen Gründen nicht 
möglich, das Vorhandensein fettbildender Enzyme im Darme von 
Chaetogaster zu konstatieren, man kann jedoch mit großer Wahrschein- 
lichkeit annehmen, daß der Darm von Chaetogaster zwar keine fett- 
spaltenden, wohl aber fettbildende Enzyme besitzt. 


III. Die Absorption und Exkretion. 


Bei gut genährten Chaetogastern kann man im Cölom einzelne 
kugelige Zellen beobachten, die sich in der Cülomflüssigkeit hin- und 
herbewegen und Fetttropfen enthalten. Diese Zellen halte ich für 
identisch mit den bei manchen Lumbriciden von Cuénot (3) be- 
schriebenen Eleocyten. Es sind aber keine speziellen Zellelemente, 
sondern nur von der Darmwand losgelöste und sich später kugel- 
formig abrundende Zellen, die sich im Cölom mittels ihrer Flimmern 
frei bewegen können. An gut gefütterten Tieren kann man nämlich 
bemerken, daß sich von der Wand des Chylusdarmes dicht hinter 
der Abschnürung vom Magen von Zeit zu Zeit einige mit Fett bela- 
dene Zellen ins Cölom ablösen. Diese Zellen sind anfangs amöboid, 
tragen aber an jener Seite, die vorher dem Darmlumen zugekehrt 
war, einige Oilien. Bei freigewordenen und abgerundeten Zellen ver- 
teilen sich die Cilien über die ganze Oberfläche der Zelle. Wie be- 
reits bemerkt wurde, kann man durch entsprechend leichten Druck 
mit Deckglas auf einen Chaetogaster das Zerreißen der Darmwand 
an einer Stelle bewirken. Es quellen die Chylusdarmzellen ins um- 
gebende Wasser heraus und verbleiben, wenn sich unter dem 
Deckglase nur ganz wenig Wasser befindet, als amöboide Gebilde 
längere Zeit im Gesichtsfelde. An dem Ende, mit dem sie vorher 
dem Darmlumen zugekehrt waren, sieht man einige Wimpern; 
wenn aber unter dem Deckgläschen etwas mehr Wasser vorhanden 
ist, so nehmen die losgelösten Darmzellen kugelige Gestalt an, die 
Cilien verteilen sich über die ganze Zelloberfläche, und es beginnt 
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ein reges Rollen der Zellen infolge des Wimperschlages (Fig. 5 el; 
Big Gn: 212); 

Die ins Célom ausgewanderten Darmzellen geben ihre Nährvor- 
rite an diejenigen Zellen ab, mit welchen sie in unmittelbare Be- 
rührung gelangen, also-an die Darm- oder Hautzellen. Nach Abgabe 
des Nährmaterials unterliegen sie einer Resorption, wobei sie anfangs 
ein stark granuliertes Plasma aufweisen, ihre Beweglichkeit jedoch 
nicht verlieren. Eine Viertelstunde nach völliger Entleerung der 
Nährstoffe beginnt sich im Plasma eine Vakuole zu bilden, später 
verschwindet der Kern, das Plasma wird trübe und. die Größe der 
Zelle nimmt deutlich ab. Nach einer Stunde verschwinden die re- 
sorbierten „Eleocyten“ fast gänzlich, es bleibt nur noch ein klei- 
ner Rest in Form eines dornigen Kügelchens und auch dieses 
verschwindet allmählich (Fig. 5 rz). 


Die exkretorische Funktion fällt größtenteils den Segmental- 
organen (Nephridien) zu, die bei Chaetogaster in einer Anzahl vor- 
kommen, welche derjenigen der Körpersegmente nicht entspricht. 
In den Nephridialrührehen der intra vitam mit Neutralrotund Sudan III 
gefärbten Würmer findet sich immer eine große Anzahl von farbi- 
gen Körnchen, welche gefärbte Exkretionssubstanz sein können, 
Das Neutralrot hat in den Nephridien violettroten Ton, was für die 
saure Beschaffenheit der Exkrete sprechen dürfte. 


IV. Veränderungen der physiologischen Funktion des Darmes 
während der Knospung. 


Wie bereits in der Einleitung angedeutet wurde, vermebren sich 
die Chaetogaster in der Regel durch Knospung. Dieser Vorgang 
dauert länger oder kürzer und ist von zwei Hauptbedingungen 
abhängig: 1) von der Menge der Nahrung und 2) von der Tempe- 
ratur. Mit dem Problem der Beeinflussung der Knospung durch 
äußere Faktoren kann ich mich in vorliegender Abhandlung nicht 
eingehender befassen; ich will nur kurz folgendes mitteilen: 

Ein gut gefütterter, in Zimmertemperatur (17° C.) gehaltener 
Chaetogaster erzeugte in zirka vier Tagen, also ungefähr 100 Stun- 
den, völlig reife Individuen. Wenn aber die Temperatur auf 8° C. 
erniedrigt wurde, ging die Knospenentwicklung viel langsamer 
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ver sich, und zwar betrug die zur gänzlichen Reife der Knospe nö- 
tige Zeit zirka 140 Stunden. 

Die Entwieklungsprozesse des Chaetogaster während der unge- 
schlechtlichen Fortpflanzung sind von der Temperatur eben so ab- 
hängig wie die Entwicklung der höchsten Tiere, was seit den klas- 
sischen Untersuchungen von O. Hertwig gut bekannt ist. Es ist 
aber wohl möglich, daß die Temperatur nur eine indirekte Einwir- 
kung auf das Tempo der Knospenentwicklung ausübt. indem sie 
nur das Tempo der Stoffwechselprozesse beeinflußt. Die Richtig- 
keit dieser Auffassung ergibt sich vor allem aus den Fütterungs- 
versuchen. Bei solehen Würmern, die 2—3 Tage hungerten und 
später nur sehr wenig Nahrung erhielten, genügten für die ganze 
Entwieklung der Knospen zirka 170 Stunden. Es muß aber be- 
tont werden, daß auch ein möglichst karg gefütterter Chaetogaster 
imstande ist, Knospen zu erzeugen. 

Die Knospenentwicklung der Individuen, welche in normalen 
Verhältnissen, d. h. in Zimmertemperatur (17° C.) gezüchtet und 
ziemlich gut gefüttert werden, geht in den ersten Stadien am 
schnellsten vor sich. Nach Erscheinen der Knospungszone erreicht 
die entstehende Knospe schon binnen 56 Stunden die Länge des 
Muttertieres. In dieser Zeit werden auch die definitiven Darmpartien 
durch Einschnürungen voneinander abgetrennt. Das Gehirn erscheint 
sehr früh, sehon 30 Stunden nach der Entstehung der Knospungsfur- 
che. Bei karg gefütterten Tieren, bei welchen also die Knospung 
viel langsamer verläuft, bilden sich die Schlundkommissuren erst 
am 5. Tage der Knospung. In diesem Zeitraume wird auch das Ge- 
fäßsystem der Knospe selbständig und es beginnt unabhängig von 
dem mütterlichen zu pulsieren. Die Kontraktionswelle des Rücken- 
gefäßes geht von hinten nach vorne sowohl bei dem Muttertiere 
als auch bei der Knospe, jedoch ist der Rhythmus des Pulsierens 
in beiden Tieren verschieden. 

Die Kommunikation des Darmes der Knospe mit dem des Mut- 
tertieres erhält sich fast bis zum Ende der Knospenentwicklung. 
d. h. bis zu der Zeit, in welcher sich das Stomodäum mit dem 
neugebildeten Ösophagus vereinigt. Diese Vereinigung . vollzieht 
sich erst einige Stunden (ung. 10) vor der Abtrennung des jungen 
Chaetogaster von der Mutter. 

Am sechsten Tage der Entwicklung der Knospe bei hungern- 
den Würmern, d. i. nach etwa 140 Stunden seit dem Erscheinen 
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der Knospungsfurche entwickeln sich die Mundborsten und am 
achten Tage (zirka 170 Stunden) kommt die Abtrennung von der 
Mutter eines bereits ganz reifen jungen Chaetogaster zustande. Die 
Abtrennung der Knospe geschieht nicht plötzlich; die Knospe ist 
anfangs mit dem Muttertiere gänzlich mittels ihres Vorderendes 
verwachsen, und erst in dem Stadium, in welchem sich die Mund- 
borsten zu entwickeln beginnen, bildet sich zwischen dem Hinter- 
ende des Muttertieres und dem Kopfe der Knospe auf der Bauch- 
seite eine Spalte, die immer tiefer wird, bis endlich nur noch eine 
Hautbrücke zwischen beiden Individuen auf ihrer dorsalen Seite 
bleibt. Diese Verbindung wird durch heftige Bewegungen beider 
Tiere zerrissen und die Knospe, resp. der junge Chaetogaster beginnt 
ein selbständiges Leben. 

Meine Beobachtungen über die Knospung bei Chaetogaster stim- 
men vollkommen mit denjenigen von Vejdovsky, Bock und 
anderen Autoren überein. 


Die Nahrung bei knospenden Chaetogastern wird nur von dem 
Muttertiere aufgenommen. Die Knospe erhält also wahrscheinlich, 
solange noch ihr Darm mit dem miitterlichen kommuniziert, bereits 
verdaute, im Darmsafte aufgelöste Nahrung; außerdem wird sie 
durch das Blut und möglicherweise auch durch die Cölomflüssig- 
keit ernährt. In den Darmzellen der Knospe sammelt sich eine 
große Anzahl von Fetttropfen, welehe in den letzten Knospungs- 
stadien aufgebraucht werden, und zwar in jenen Stadien, in denen 
der Zusammenhang des neugebildeten Darmes mit dem miitter- 
lichen unterbrochen wird. In diesen letzten Entwicklungsstadien 
bekommt das neue Individuum Nahrung weder von dem Mutter- 
tiere, noch von außen, obwohl der Mund bereits offen ist und mit 
dem Ösophagus kommuniziert. Das junge Tier befindet sich also in 
eben solchem Zustande wie die hungernden Exemplare; dafür spricht — 
auch das Verschwinden der Fetttropfen aus den Darmzellen der 
reifenden Knospe, ein Vorgang, der sich in gleicher Weise vollzieht 
wie bei hungernden Tieren (Fig. 19). 

Die Zeit, welche die Nahrung braucht, um den ganzen Darm 
der Kettenformen zu durchwandern, ist fast die gleiche wie bei 
Einzelindividuen, d. i. 4-—14 Stunden. 

Den chemischen Charakter des Darmsaftes bei knospenden For- 


rcin.org.pl 


Verdauungsvorgänge 643 


men habe ich mit denselben Methoden bestimmt, welche bei Einzel- 
individuen angewendet wurden. Die Untersuchungen wurden mehr- 
mals ohne Unterbrechung an ein und demselben, sich in einige 
Tochtertiere teilenden Exemplare durchgeführt. Die knospenden 
Chaetogaster wurden nur mit Weizenmehl karg gefüttert; die 
Knospung verlief also langsam und dauerte bis zu 8 Tagen. Des- 
wegen war es leicht, die aufeinanderfolgenden Stadien der Teilung 
zu beobachten. 

Die Färbung des Darmsaftes bei knospenden Chaetogastern am 
Beginn der Knospung zeigen die Fig. 1—4 und Fig. 15—16. Die 
Magenflüssigkeit ist bei Lackmusfärbung rot geworden, was 
auf eine saure Reaktion hinweist. In den übrigen Darmpartien 
des Muttertieres und in dem ganzen Darme der Knospe ist 
dfe Darmflüssigkeit blau gefärbt, was die Alkalinität dieses 
Darmteiles beweist. Diese Art der Färbung der Darmflüssigkeit er- 
hielt sich während der ersten 7 Tage der Knospung. In dieser 
Zeit bildeten sich bei dem jungen Tiere auch einzelne, den defi- 
nitiven entsprechende Darmpartien aus. 

Die im mütterlichen Enddarme blau gefärbten Nahrungsreste 
änderten nach Übergang in den Darm der Knospe ihre blaue 
Farbe nicht, obwohl sie in die Magenanschwellung zu liegen kamen. 
Während der Nacht zwischen dem 7. und dem 8. Tage der Knos- 
penentwicklung vereinigte sich der neue Mund mit dem Ösopha- 
gus, und infolgedessen begann der junge Chaetogaster Wasser zu 
schlucken, ohne jedoch feste Nahrung aufzunehmen. Der chemi- 
sche Charakter des Darmsaftes der Knospe erfuhr aber trotzdem 
keine Veränderung, d.h. die Flüssigkeit blieb noch immer in der 
ganzen Darmlänge basisch und mit Lackmus blau gefärbt. 

Die Bildung einer Säure in jener Darmpartie der Knospe, welche 
dem definitiven Magendarme entspricht, beginnt bereits zu Ende des 
7. Tages der Knospung, denn eben zu dieser Zeit wird der Far- 
benton der mit Lackmus gefärbten Flüssigkeit in dieser Darm- 
partie bedeutend schwächer. Bald kommt es auch zum Umschlag 
der blauen Farbe in eine violette infolge der einsetzenden Säure- 
ausscheidung; der Ton der violetten Färbung ist aber ziemlich 
schwach und deswegen sieht diese Darmpartie zu dieser Zeit fast 
farblos aus. 

Die rote Färbung des mit Lackmus vermischten Darmsaftes 
erscheint bei der Knospe erst am 8. Tage der Entwicklung, einige 
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Stunden (5—6) vor der Absonderung der Knospe von dem Mutter- 
tiere. Es ist also ersichtlich, daß erst in diesem Reifungsstadium 
der Knospe die chemische Wandlung der basischen Magenflüssigkeit 
in eine saure zustande kommt (Fig. 17). Ganz ähnliche Bilder 
habe ich erreicht durch intravitale Färbungen der knospenden 
Würmer mit einem Gemisch von Neutralrot und Methylenblau 
(Fig. 6 und 18, 19). Die Färbung normaler, nicht knospender In- 
dividuen ist schon oben besprochen worden und in Fig. 6 darge- 
stellt. Das zu diesen Experimenten verwendete Tier wurde in sehr 
guten Verhältnissen gezüchtet. und zwar in Zimmertemperatur und 
bei sehr reichlicher Fütterung mit Paramaecien. Die Zeit der Knos- 
penentwicklung betrug ungefähr 6 Tage. 

In den drei ersten Tagen war der Chylus- und der Enddarm 
der Mutter wie auch der ganze Darm der Knospe mit Methylén- 
blau blau gefärbt; der Magensaft des Muttertieres tingierte sich 
aber mit Neutralrot violettrot (Fig. 6 u. 18). Am vierten Tage der 
Knospung trat an Stelle der blauen Farbe in der Magendarmpartie 
der Knospe die rote. Es muß bemerkt werden, daß nur der Magen- 
saft sich rot färbt und die Fetttropfen in Darmzellen unverändert 
blau bleiben (Fig. 19). 

Diese zwei Färbemittel, d. i. das Neutralrot und Methylenblau, 
deren Gemisch zu den eben besprochenen Experimenten gebraucht 
wurde, können keinen Beweis liefern, daß der Magensaft wirklich 
sauer wird, trotzdem aber bilden sie eine Ergänzung der mit Lack- 
mus gewonnenen Resultate. 

Es ist daraus ersichtlich, daß vor dem Beginn der definitiven 
Tätigkeit des Magendarmes, d. i. ehe das Tier feste Nahrung auf- 
zunehmen beginnt, bereits eine Vorbereitung zu den Verdauungs- 
prozessen zustande kommt. Das Tier, bei welchem die Mundöffnung 
bereits offen steht, kann durch dieselbe Wasser aus der Umgebung 
aufnehmen. Mit dem Wasser könnten entweder flüssige oder sehr 
fein zerteilte, körnehenartige, feste Nahrungsstoffe eingeführt werden 
und diese eben könnten als ein Reiz wirken, der die Ausscheidung 
der Säure aus den Magenzellen verursachen könnte. In unseren 
Versuchen war jedoch die Aufnahme von körnchenartiger Nahrung 
aus dem filtrierten Kulturwasser ausgeschlossen. In dem filtrierten 
Leitungswasser, in dem die Versuchstiere gehalten wurden, ist auch 
die Quantität der gelösten Nährstoffe so gering, daß sie wohl nicht 
in Betrac... kommen kann. 
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Dies alles spricht dafür, daß vor dem definitiven An- 
fange der physiologischen Funktion des Darmes,d.h- 
der eigentlichen Verdauung, nicht nur die Quellen der 
Verdauungsstoffe, d. i. die säurebildenden Zellen, sondern sogar 
die verdauenden Substanzen selbst (die Säure) vorbereitet werden. 


Ob die Veränderung der chemischen Reaktion des Darmsaftes 
bei der Knospe eine Folgeerscheinung der Entwicklung von neuen 
Zellelementen in der Magendarmwand ist, kann man nicht sicher 
entscheiden. An lebenden, zerzupften Würmern und an Serien- 
schnitten von fixierten Tieren vorgenommene Untersuchungen zeigten 
keine spezifischen, morphologischen Merkmale dieser Zellen, denen 
man die Säureausscheidung zuschreiben könnte. 

Der Darmkanal eines jungen, reifen Chaetogaster unterscheidet 
sich in keiner Hinsicht von demjenigen des Muttertieres. Sofort 
nach Abtrennung von der Mutter beginnt der junge Wurm seine 
Nahrung aufzunehmen und dieselbe auf jene Weise zu verdauen, 
welche schon oben beschrieben wurde. 
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Erklarung der Tafel. *) 


Fig. 1. Chaetogaster diaphanus nach 10-stiindiger Behandlung mit Lack- 
muslösung in vivo. Magendarm rot, Chylus- und Enddarm blau gefärbt. (Knos- 
pend). Vergr. 1:60. 

Fig. 2. Derselbe mit verschluckten Alizarinkörnchen im Darme. 
Vergr. 1:60. 

Fig. 3. Chaet. diaphanus, mit Stärke gefüttert, die mit Kongorot tingiert 
wurde. Vergr. 1:60. 

Fig. 4. Chaet, diastrophus nach 30 Minuten langem Aufenthalt in Neutralrot- 
lösung. Vergr. 1 : 65. 

Fig. 5 Chaet. diastrophus: der Hinterteil der Magenregion und der Vorderteil 
der Chylusdarmregion im optischen Durchschnitt, 400 fach vergrößert. m: Magen- 
darm, mit Körnchennetz an der Wand n; chm: Chylusmagen mit fettenthaltenden 
Zellen; el: die ins Célom vom Chylusmagen ausgewanderten Zellen (Eleocyten); 
rz: resorbierte Eleocyten; nph: Segmentalorgan mit rotgefärbten Körnchen (Neu- 
tralrotfärbung). 

Fig. 6. Ch. diaphanus mit einem Gemisch von Neutralrot und Methylenblau 
gefärbt. Vergr. 1:50. 

Fig. 7. Stark vergrößerte, aus der Chylusdarmwand isolierte Zellelemente, 
welche mit Neutralrot gefärbte Fettkügelchen enthalten. Vergr. 1: 750. 

Fig. 8. Isolierte Zellen vom Darme eines mit Stärke gefütterten Chaetogaster, 
nach Behandlung mit solutio Lugoli. n: Zellkern; f: fettartige Tröpfchen; st: durch 
Jodbehandlung blau gemachte Körnchen (Stärke ?). Vergr. 1 : 600. 

Fig. 9. (ab). Stärkekörner, im Darmsafte eines Chaetogaster arrodiert. 

Fig. 10. Ein nach dreitägigem Hungern mit Alkannatinktur gefärbter, fast 
fettfreier Chaetogaster sp? Vergr. 1:90. 

Fig. 11. Chaetogaster, der drei Tage lang in “eifenlösung kultiviert wurde. 
Die mit Alkannatinktur rot gefärbten Kügelchen stellen das Fett vor. Verg. 1 : 120. 


*) Die Zeichnungen: Fig. 1—7, u. Fig, 12—19 sind von lebenden Tieren 
aufgenommen. 
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Fig. 12. Ein „Zleocyt“, der mit Sudan III gefärbte Fetttropfen enthält. 
Vergr, 1:750. 

Fig. 13. Ein Eleocyt, mit Indophenol tingiert. Vergr. 1: 750. 

Fig. 14. Chaetogaster sp?, gut gefüttert und gleichzeitig mit Sudan III gefärbt, 
Vergr. 1:60. 

Fig. 15. Chaetogaster diaphanus; dasselbe Individuum, welches in Fig. 1 
dargestellt ist, am dritten Tage der Knospenentwicklung. Der ganze Darm der 
Knospe enthält blaue Flüssigkeit. (Lackmusfärbung). Vergr, 1 : 60. 

Fig. 16. Derselbe am 6. Tage der Knospung. Die Darmfliissigkeit der Knospe 
ist mit Lackmus blau gefärbt. Vergr. 1:60. 

Fig. 17. Derselbe am achten Tage der Knospenentwickelung. Der Magensaft 
der Knospe ist mit Lackmuslösung rot gefärbt. 8 Stunden später löste sich das 
junge Tier von der Mutter los. Vergr. 1:70. 

Fig. 18. Ein Chaetogaster diaphanus am 4. Tage der Knospung, welcher in 
einem Gemisch von Neutralrot und Methylenblau gezüchtet wurde. Es ist das- 
selbe Exemplar wie in Fig. 6. Vergr. 1:60. 

Fig. 19. Derselbe am Ende des 5. Tages der Knospung. In den Magenzellen 
sind die Fetttröpfehen stark reduziert, Magensaft rot. Vergr. 1:60. 
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(Dendrocoelum lacteum Müll). — Materialien zur Histolo- 

gie und Cytologie der Süßwassertricladen (Dendrocoelum 
lacteum Müll.). 


Mémoire 
de M!! RACHEL BLOCH, 


présenté, dans la séance du 7 Juillet 1913, par M. J. Nusbaum m. ec. 
(Planches LX et LXI). 


Angeregt von Herrn Prof. Dr. J. Nusbaum, unternahm ich 
cytologische Studien an Turbellarien, und zwar an Süßwassertri- 
claden. Diese niedrigste Würmergruppe ist nämlich meines Wissens 
in dieser Hinsicht näher noch fast gar nicht untersucht worden. 
Es handelte sich im allgemeinen darum, in den verschiedenen Zel- 
len des Turbellarienkörpers jene feinen Plasmastrukturen nachzu- 
weisen, welche auf Grund der neuesten Beobachtungen als kon- 
stante Zellbestandteile aufgefaßt werden. Besonderes Augenmerk 
lenkte ich jedoch auf die von Meves (07) allgemein als Chon- 
driosomen oder Plastosomen bezeichneten Bildungen. Diese Struk- 
turen sind, wie bekannt, bereits in fast allen Zellen der Wirbel- 
tiere, in den Geschlechts- und auch manchen somatischen Zellen 
der Wirbellosen beschrieben worden. In der ganzen, heute sehr 
umfangreichen diesbezüglichen Literatur findet man aber fast gar 
keine Angaben, die sich auf diese niedrigste Scoleeidengruppe be- 
ziehen würden. Die vereinzelt dastehenden Angaben von A. Ko- 
rotneff (09, 10) beruhen, wie wir weiter unten sehen werden, 
auf irrtümlichen Deutungen und können deswegen nicht in Betracht 
gezogen werden. 

Meine Untersuchungen beziehen sich auf verschiedene Zellen 
der weißen Süßwassertriclade Dendrocoelum lacteum Müll. Beim Stu- 
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dium des histologischen Baues dieser Triclade, das den cytologi- 
schen Untersuchungen vorausgehen mußte, überzeugte ich mich, daß 
auch in der Histologie der Turbellarien so viele Fragen noch offen 
sind, wie vielleicht kaum in einer anderen Tiergruppe. Es fanden 
sich einerseits in der einschlägigen Literatur viele widersprechende 
Ansichten, anderseits stimmten manche davon mit meinen eigenen 
Beobachtungen nicht überein. Dies gilt z. B. von den Drüsenele- 
menten, mit denen ich mich besonders eingehend befaßte. So kommt 
es, daß ich auch einige mehr histologische Befunde über diese Ele- 
mente bei Dendrocoelum lacteum, welche ursprünglich außerhalb mei- 
nes Themas lagen, meinen cytologischen Beobachtungen voraus- 
schicke. 

Für diese Drüsenstudien wurde ein Teil des Materials in Sub- 
limatlösung fixiert. Dabei erwies sich die von Wilhelmi (09) für 
Seetricladen angegebene Methode einer kurzen Fixierung in heißem 
Sublimat als besonders geeignet. Man erzielt damit eine vollstän- 
dige Streckung des Körpers. Zum Färben der Präparate benützte 
ich Hämalaun nach Rawitz und Eisenhämatoxylin nach Hei- 
denhain, wie auch Eosin, Säurefuchsin oder Orange G zum 
Nachfärben. Gelegentlich wurden auch die speziell zu eytologischen 
Untersuchungen angefertigten Präparate verwendet. 


Körperdrüsen. 


Im Körper von Dendrocoelum lacteum sind Drüsen wie bei al- 
len Trieladen in großer Anzahl vorhanden und stellen, wie be- 
kannt, einzellige Elemente dar. Im allgemeinen unterscheidet man 
Körper- und Pharynxdrüsen. Als Körperdrüsen bezeichne ich nach 
Böhmig (06) alle jene im Kérperparenchym gelegenen Drüsen, 
welche an der freien Körperoberfläche münden. Im Gegensatz dazu 
münden die Pharynxdrüsen an der Oberfläche des Pharynx. Diese 
letzteren unterscheiden sich nur wenig von den Körperdrüsen. Ich 
beschränke mich auch deshalb in meiner Beschreibung auf die 
Körperdrüsen. 

Ijima (84) unterscheidet im Körper von Dendrocoelum lacteum 
Speichel- und Schleimdrüsen. Diese Bezeichnung bezieht sich aber 
keineswegs auf die Beschaffenheit des Drüsensekretes, sondern nur 
auf topographische Verhältnisse; unter den Speicheldrtisen versteht 
Ijima die Pharynxdrüsen, unter den Schleimdrüsen alle Körper- 
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drüsen. Überhaupt befaßt sich dieser Autor mit den Drüsenelemen- 
ten der Süßwassertrieladen nur sehr wenig. Lang’s Ansicht (84) 
über die Driisenzellen bei den Polycladen steht derjenigen von 
Ijima sehr nahe. Chichkoff (92) nimmt die Einteilung Iji- 
ma’s für die Süßwassertrieladen an, beschreibt aber die zwei Drü- 
senarten etwas anders. Seine „glandes muqueuses“ sind uni-, bi- 
und tripolare Drüsenzellen, deren Ausführungsgänge nie bis an die 
Körperoberfläche reichen. Die „glandes digestives“ dagegen liegen 
um den Darm und Pharynx herum. Böhmig (06) teilt die Drü- 
senelemente bei den Seetrieladen in Körper- und Pharynxdrüsen, 
von diesen die ersteren weiter in streng lokalisierte und im gan- 
zen Körper zerstreut liegende ein. Zu den ersteren gehören die s. 
g. Kantendrüsen. Außer dieser Einteilung bedient er sich noch ei- 
ner anderen: je nachdem sich die Sekrete der Drüsenzellen Farb- 
stoffen gegenüber verschieden verhalten, unterscheidet er in jenen 
beiden Gruppen noch erythrophile und cyanophile Elemente. Was 
aber die letzteren betrifft. so ist ihre Zahl im Vergleiche zu den 
ersteren bei den von ihm untersuchten Seetricladen eine nur sehr 
geringe, ja bei manchen Arten vermißte er sie gänzlich. So z. B. 
fand Böhmig bei Bdelloura candida, daß das Sekret der meisten 
Drüsen nach Hämatoxylin-Eosin-Doppelfärbung stets eine violette 
Farbe zeigte, während er rein cyanophile Drüsen bei dieser See- 
‘triclade vollständig vermißte. Wilhelmi (09) schließt sich der 
Einteilung Böhmig’s in erythrophile und eyanophile Drüsen für 
Seetricladen an, und auch Micoletzky (07) nimmt eine solche 
für einige von ihm beschriebenen Süßwassertrieladen an, ohne je- 
doch auf die Drüsenfrage näher einzugehen. Uhde (08) fand bei 
Planaria gonocephala eyanophile Drüsen nur an der vorderen Kör- 
perseite, im ganzen Körper dagegen ganz vereinzelte Drüsen die- 
ser Art. K.C. Schneider (02) unterscheidet bei der Beschreibung 
des histologischen Baues von Dendrocoelum lacteum Schleim- und 
Eiweißzellen, von denen er sagt, daß sie „in Form und Verteilung 
übereinstimmen“. 

Ich kann auf Grund meiner Beobachtungen für Dendrocoelum 
lacteum eine so weitgehende, auf verschiedener chemischer Zusam- 
mensetzung des Drüsensekretes beruhende Einteilung nicht anneh- 
men und schließe mich den Autoren, insbesondere Böhmig, wie 
schon oben erwähnt wurde, nur insofern an, daß ich unter den 
Körperdrüsen lokalisierte und im ganzen Körper verteilte unter- 
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scheide. Zu den ersteren gehören die s. g. Kleb-, Rand- oder Kan- 
tendrüsen. Als solche werden bei Dendrocoelum lacteum wie bei al- 
len Trieladen die in den lateralen Teilen des Körpers reichlich 
vorhandenen Drüsen bezeichnet, welche am Körperrande münden 
und einen Kantendrüsenring bilden. Besonders stark sind sie am 
Vorder- und Hinterende des Körpers entwickelt und bilden hier 
die für andere Trieiaden beschriebene Klebzone. Die Kantendrüsen 
sind kleiner als die übrigen Körperdrüsen, meist von länglicher 
Gestalt und liegen gehäuft dicht unter dem Hautmuskelschlauche. 
Ihre Ausführungsgänge sind im Gegensatz zu den anderen leicht 
zu verfolgen; sie durchbohren die Basalmembran und münden in- 
trazellulär nach außen. Ihr Sekret ist oft verquollen, stark erythro- 
phil, weshalb die Randteile des Körpers an Schnitten immer in- 
tensiv gefärbt erscheinen. 

Alle übrigen, im Kérperparenchym zerstreuten Drüsen lassen 
eine weitere Unterscheidung zu, welche jedoch nicht auf Färbe- 
reaktionen, sondern vielmehr auf der Form des ansgeschiedenen 
Sekretes beruht. Je nachdem dieses entweder in Form von Kör- 
nern oder von Stäbchen auftritt, bezeichnen wir die Drüsen als 
Körner- und Stäbehendrüsen. Sie stimmen in Form und Lage fast 
ganz überein, und es gibt zahlreiche Übergänge zwischen den bei- 
den Drüsenarten. Bevor ich auf diesen Punkt eingehe, will ich 
die Körperdrüsen im allgemeinen genauer beschreiben. Diese lie- 
gen, wie bekannt, im Körperparenchym zwischen dem Hautmus- 
kelschlauch und den inneren Organen, reichen aber oft weit me- 
dianwärts zwischen die Darmdivertikel und nehmen dann gewöhn- 
lich eine verlängerte, schlauchfürmige Form an. Oft legen sie sich 
den dorsoventralen Muskeln dieht an, so daß es den Anschein hat, 
als-ob jene mit ihnen in Verbindung stünden (Fig. 1, 2, 9). Sie 
liegen nur selten vereinzelt, meist in Gruppen, die voneinander 
durch die verschiedenen Organe: Dotterstücke, Hoden, Darmdiver- 
tikel usw. getrennt sind. Der Zahl und Größe nach verhalten sie 
sich sehr verschieden. Im großen und ganzen sind sie größer als 
die Kantendrüsen, in der hinteren Körperhälfte stärker und in grö- 
ßerer Anzahl als in der vorderen vorhanden. Was ihre Gestalt be- 
trifft, so ist dieselbe auch sehr variabel und hängt vielfach von 
der Lage ab. Größtenteils sind es kolbige oder birnförmige Zellen, 
deren verjüngtes Ende gegen die Körperoberfläche gerichtet ist 
(Fig. 1). Der runde oder ovale Kern liegt dann im kolbigen Ab- 
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schnitte der Zelle. Sehr häufig findet man aber darunter auch un- 
regelmäßig geformte, verästelte, halbmondförmige oder sackförmige 
Zellen (Fig. 2 u. 9). Je nach dem Funktionszustande stellen diese 
Drüsen ein sehr verschiedenes Bild dar, insbesondere bezüglich 
der Färbereaktionen. f 

Im Stadium, wenn die Drüsen noch sekretleer sind, ist ihr 
Zellkörper von einem mehr oder weniger lockeren Maschenwerke 
erfüllt, welches selbst eine fadenkörnige Struktur aufweist (Fig. 2). 
Dieses Maschenwerk kann manchmal so dicht sein, daß in den 
Zellen nur ganz kleine Vakuolen vorkommen oder auch gänzlich 
fehlen und der ganze Zellkörper dann eine mehr fadenkörnige 
Struktur besitzt. Öfters ist es aber auch stärker auseinandergezo- 
gen, und es erscheinen in den Zellen größere Vakuolen (Fig. 3). 
Der runde oder ovale Kern ist deutlich begrenzt, besitzt reiches, 
körniges Chromatin und ein oder zwei Nukleolen. Bei Hämatein- 
Eosin-Doppelfärbung tingiert sich der Plasmakörper dieser Zellen 
ausschließlich mit Hämatein mehr oder weniger hellblau, je nach- 
dem das plasmatische Maschenwerk mehr oder weniger locker ist. 
Das Chromatin färbt sich dabei dunkelblau, nur die Nukleolen wei- 
sen eine tiefviolettte Farbe auf. Bei oberflächlicher Betrachtung 
machen solche sekretleere Drüsenzellen im allgemeinen den Ein- 
druck cyanophiler Elemente, und es unterliegt keinem Zweifel, 
daß z. B. Schneider sie eben als Schleimzellen beschrieb, deren 
Sekret ihm als „leicht zur Verquellung disponierbar“ erschien. Bei 
Thionin- oder Toluidinfärbung weisen sie aber keine metachromati- 
sche Reaktion auf, was schon darauf hinweist, daß wir es hier 
mit keinem eyanophilen Sekret zu tun haben. Es handelt sich hier 
vielleicht erst um ganz junge, kaum sichtbare Sekretgranula, die 
in diesem Stadium sich noch blau tingieren. Daß in diesen Zellen 
wirklich nur sekretleere bzw. sekretbildende Drüsen zu sehen sind, 
dafür sprechen übrigens die weiteren Entwicklungsstadien. Bald er- 
scheinen nämlich in dem locker gewordenen Maschenwerke dieser 
Zellen ganz kleine Sekretgranula bzw. Stäbchen, die anfangs violett, 
mit der Zeit aber immer intensiver erythrophil werden, indem sie 
bei Doppelfärbungen nur saure Farbstoffe (Eosin, Säurefuchsin, 
Orange G) aufnehmen (Fig. 4—7). Mit Eisenhämatoxylin schwärzen 
sich diese Sekretgranula ebenfalls sehr stark. Die erythrophilen 
Sekretelemente drängen das blaue Maschenwerk immer mehr aus- 
einander und stechen von demselben grell ab. Solche Zellen bieten 
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an den mit Hämatein-Eosin gefärbten Präparaten ein buntes Bild 
(Fig. 4). Nicht immer aber erstreckt sich dieser Prozeß der Sekret- 
bildung auf die ganze Zelle gleichzeitig, oft ist in einem Teile der 
Zelle schon fertiges Sekret vorhanden, während der andere Teil 
noch ganz blau gefärbt bleibt (Fig. 5). Vollständig reife Drüsen- 
zellen sind ganz von erythrophilem Sekret erfüllt, der jedwede Zell- 
struktur verdeckt, so daß oft kaum eine ganz dünne periphere 
Plasmahülle sichtbar bleibt (Fig. 5). Diese Verhältnisse beziehen 
sich auf alle im Körperparenchym von Dendrocoelum lacteum lie- 
genden Drüsen, die demnach in ausgereiftem Zustande nur erythro- 
phile Elemente vorstellen, während man in allen sich blau färben- 
den Drüsenzellen nur sekretleere bzw. unreife Stadien der erste- 
ren zu erblicken hat. Demzufulge findet man auch in den Ausfüh- 
rungsgängen der Drüsen immer nur erythrophiles Sekret. 

Wie schon oben gelegentlich erwähnt wurde, kann das Sekret 
dieser Drüsen in Körner- und Stäbehenform auftreten. Schnei- 
der (02) faßt diese Stäbchen als eine spezielle Verquellungsform 
der erythrophilen Sekretgranula auf, was jedoch keineswegs an- 
nehmbar erscheint, da neben den Körnerdrüsen bei allen Indivi- 
duen und nach allen Fixierungsmethoden auch Stäbehendrüsen auf- 
treten. Die Stäbchen müssen vielmehr als eine spezielle Differen- 
zierungsform der Körner aufgefaßt werden. Einen Beweis für diese 
Ansicht finden wir auch darin, daß es zwischen den Körner- und 
den Stäbehendrüsen auch Übergangszellen gibt, in welchen Se- 
kretkörner und Sekretstäbehen vermischt auftreten (Fig. 7). 

Die Sekretstäbehen sind von spindelförmiger Gestalt und fär- 
ben sich ganz wie die erythrophilen Sekretkörner. Die Stäbchen- 
drüsen stimmen in Form und Lage mit den Körnerdrüsen fast 
überein, treten jedoch häufiger als jene in unregelmäßiger oder 
sackförmiger Gestalt auf. Im reifen Zustande sind sie ganz von 
spindelfürmigen Sekretstäbchen erfüllt, welche, ohne ihre Gestalt zu 
verändern, ähnlich wie die Sekretkörner nach außen entleert wer- 
den. Öfters ballen sich viele Stäbchen zusammen und machen den 
Eindruck, als ob sie zusammenfließen würden (Fig. 6 u. 8). Solche 
Massen von Sekretstäbchen, ähnlich wie auch Sekretkörner, findet 
man in den Präparaten öfters auch außerhalb der Drüsenzellen im 
_ Körperparenchym frei liegen; besonders die Sekretstäbehen bilden 
dann auch lange Stränge (Fig. 6) und zeigen dabei die Tendenz, 
sich zu verbinden. 
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Die Größe der Stäbchen ist in manchen Zellen sehr verschie- 
den. In den meisten Stäbehendrüsen erreichen sie auch im reifen 
Zustande nur ganz geringe Größe und werden auch so nach außen 
entleert (Fig. 6). In manchen aber gibt es neben kleinen Sekret- 
stäbehen auch viel größere (Fig. 8 u. 9). Ob diese nur durch blo- 
ßes Wachstum aus kleineren entstehen, kann nicht mit Bestimmtheit 
gesagt werden, da sie auch durch Zusammenfließen einiger kleiner 
Stäbchen entstehen können. Die letztere Möglichkeit ist um so wahr- 
scheinlicher, da die Zahl dieser Gebilde in dem Maße, wie sie an 
Größe zunehmen, sich in der Zelle beträchtlich verringert. Charak- 
teristisch ist es, daß sie mit dem Wachstum ihre Färbbarkeit bei 

Einwirkung saurer Farbstoffe allmählich einbüßen und nachher für 
_ Hämatein mehr empfänglich werden. Solche im Wachstum begrif- 
fenen Sekretstäbchen, die sich ganz schwach färben, liegen gewöhn- 
lich in länglichen Vakuolen. Neben ihnen treten endlich in den- 
selben Zellen auch Stäbehen auf, die sich bei Doppelfärbungen 
schon mit Hämatein intensiv tingieren und an Größe und Habitus 
den s. g. Rhabditen sehr nahe kommen. 

Die Rhabditen oder auch Rhammiten sind, wie bekannt, im Kör- 
perepithel der Turbellarien sehr zahlreich vorhanden und entstehen 
nach den übereinstimmenden Angaben der meisten Autoren bei den 
Trieladen in tiefer gelegenen Zellen, aus welehen sie nach dem 
Epithel wandern. Diese s. g. Rhabditenbildungszellen, welche bereits 
Schneider für Dendrocoelum lacteum eingehender beschrieb, lie- 
gen mehr peripheriewärts, oft sogar zwischen den Muskellagen des 
Hautmuskelschlauches. Es sind gewöhnlich kleinere Elemente als 
die Stäbehendrüsen und meist von ovaler oder runder Gestalt. Es 
kommen aber unter ihnen auch größere, sackförmige Zellen vor, 
die mit den Stäbehendrüsen eine größere Ähnlichkeit zeigen (Fig. 
10 u. 11). In den Rhabditenbildungszellen entstehen nur wenige 
Rhabditen, die anfangs, d. h. wenn sie noch geringe Größe haben, 
erythrophil sind, nachher aber sich mit Hämatein dunkelviolett 
färben. Sie erreichen gewöhnlich eine beträchtliche Größe und neh- 
men im ausgewachsenen Zustande die ganze Länge der Zelle ein; 
oft ragen sie dann auch aus ihren Bildungszellen hervor. Diese 
Zellen besitzen keine Ausführungsgänge und ich muß deshalb 
mit Ijima und Chichkoff entgegen Sehneider annehmen, 
daß die reifen Rhabditen aus ihren Bildungszellen frei in die 
Ephithelzellen emporrücken. Auch Wilhelmi nimmt dasselbe 
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für die Seetricladen an. Daß die Rhabditen-Bildungszellen Drüsen- 
elemente und die Rhabditen selbst ein spezielles, kondensiertes Se- 
kret vorstellen, wurde bereits von einigen Autoren angenommen 
(Graff, Lang, Woodworth, Wilhelmi) Dies ergibt sich bei 
Dendrocoelum lact. meiner Ansicht nach schon daraus, daß zwischen 
. den Stäbchendrüsen und Rhabditen- Bildungszellen keine genaue 
Grenze besteht, es gibt vielmehr auch Überganszellen. Auf diesel- 
ben hier näher einzugehen, würde uns zu sehr von unserem ei- 
gentlichen Thema ablenken, es soll daher hier bloß bemerkt wer- 
den, daß alle meine Präparate dafür sprechen, daß die Rhabditen- 
Bildungszellen in spezieller Richtung differenzierte Stäbchendrüsen 
vorstellen. 

Nach diesen wenigen histologischen Beobachtungen an den Drü- 
senelementen bei Dendrocoelum lacteum gehe ich zu den feineren 
Plasmastrukturen verschiedener Zellen über. 


Chondriosomen. 


Das zur Untersuchung dieser Strukturen ‘verwendete Material 
wurde in verschiedener Weise behandelt. Ich wandte Benda’s Me- 
thode der Fixierung in Flemming’s Flüssigkeit und Färbung 
mit Kristallviolett an. Dieselbe erwies sich jedoch für Planarien 
nur in ihren Modifikationen (Meves 08), d. h. mit vermindertem 
Chromsäuregehalt geeignet. Auch die Sublimat-Osmiumsäurefixie- 
rung. welche die geringsten Schrumpfungen des ganzen Körpers 
verursacht. gab sehr gute Resultate. Zur Kontrolle wurde auch die 
Altmann’sche Methode der Konservierung und Färbung mit Pi- 
krinsäurefuchsin angewandt. Auch reine schwache Osmiumsäurelö- 
sung wurde mit gutem Erfolge benutzt. Die Färbung der Objekte 
wurde mit Ausnahme von Kristallviolett in Benda’s Methode haupt- 
sächlich mit Eisenhämatoxylin nach Heidenhain vorgenommen. 

Bevor ich zur Beschreibung der Zellstrukturen in den verschie- 
denen Zellen übergehe, muß ich noch die Befunde Korotneff’s 
erwähnen, welche sich, wie schon oben bemerkt wurde, ebenfalls 
auf diese Gruppe beziehen. Dieser Autor glaubte nämlich bei ei- 
nigen Baikaltrieladen Strukturen wie Mitochondrien und Chondrio- 
miten zu sehen und überhaupt in den Trieladen „zur Histogenie 
des Muskelgewebes und der Rolle, welche die Mitochondrien und 
Chondriomiten dabei spielen, ein prächtiges, so zu sagen phyloge- 
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netisches Material“ gefunden zu haben. In der Folge werden wir 
sehen, daß die von Korotneff beschriebenen Gebilde mit den 
von Benda und Meves als Mitochondrien und Chondriomiten 
bezeichneten Zellstrukturen nichts zu tun haben. Korotneff be- 
schrieb nämlich Drüsenzellen, insbesondere die Stäbchendrüsen als 
Myoblasten der dorsoventralen Muskeln. Obwohl diese irrtümliche 
Auffassung des Autors sich schon aus den Figuren seiner Arbei- 
ten klar ergibt, so möchte ich dies noch eingehender begründen. 

1) Morphologisch stimmen sowohl die vermeintlichen Muskel- 
bildungszellen mit den Drüsenzellen, insbesondere mit den Stäb- 
chendrtisen, wie auch die vermeintlichen Mitochondrien und Chon- 
driomiten mit den Sekretkörnern und Stäbehen. Die Täuschung 
erklärt sich in einfacher Weise dadurch, daß die Körperdrüsen bei 
den Tricladen, wie schon: bemerkt wurde, sich oft den dorsoventra- 
len Muskeln eng anlegen und so den Eindruck machen können, 
als ob jene mit ihnen in Verbindung stünden. (Vergl. Korotneff’s 
Fig. 5, 12, 14 und Textfigur 22 mit meiner Fig. 9). Die von Ko- 
rotneff beschriebenen verschiedenen Stadien der Mitochondrien- 
Entwicklung sind nichts Anderes als die verschiedenen Stadien in 
der Entwicklung des Stäbchensekretes. Selbst jene Vakuolen im 
Plasma der Myoblasten, in denen seine Chondriosomen liegen, sind 
wieder nichts Anderes als die oben erwähnten Vakuolen der Drü- 
sen, in welchen sich die im Wachstum begriffenen Sekretstäbehen 
befinden. 

2) Im Verhalten gegen Farbstoffe stimmen jene Bildungen eben- 
falls mit den Sekretstäbchen überein. Sie färben sich nach Ko- 
rotneff’s Angaben intensiv mit sauren Farbstoffen und schwär- 
zen sich mit Eisenhämatoxylin. 

3) Die Myoblasten sind bei den Trieladen wie überhaupt bei al- 
len Turbellarien sonst nur kleine Elemente, die sich auf Schnitt- 
präparaten nur schwer verfolgen lassen, da die Muskelfibrillen nur 
selten hier in Verbindung mit ihren Bildungszellen bleiben. Dies- 
bezüglich stimmen meine Befunde bei Dendrocoelum lacteum mit 
denen anderer Autoren überein. 

4) In seinen an der großen Baikalplanarie angestellten Beob- 
achtungen Rimacephalus pulvinar beschreibt Korotneff (10) zwei 
Arten von Chondriosomen, von denen die einen nach außen ausge- 
schieden werden. Dieses Verhalten ist wohl ein genügender Beweis 
dafür, daß der Autor Sekretstäbehen vor sich hatte. 
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Schon aus diesen wenigen Beweisgründen ergibt es sich also 
klar, daß Korotneff die Bildungszellen der dorsoventralen Mus- 
keln seiner Trieladen nicht gesehen hat und daß seine vermeintli- 
chen Myoblasten mit typischen Drüsenzellen identisch sind. Der 
wichtigste meiner Beweise aber ist der, daß, wie wir in der Folge 
sehen werden, die echten Chondriosomen im Sinne Benda’s und 
Meves’ in den Zellen des Planarienkörpers gans anders als die 
von Korotneff beschriebenen aussehen und sich auch gegen Rea- 
genzien ganz anders verhalten. 

Zur Untersuchung dieser feinen Plasmastrukturen wurden fol- 
gende Zellen des Planarienkörpers herangezogen: Drüsenzellen, 
Dotterzellen, Darmephitelzellen, Zellen der Exkretionsgefäße und 
zuletzt auch Geschlechtszellen. Ich beginne die Beschreibung mit 
den oben besprochenen Drüsenzellen, weil die Chondriosomen in 
diesen lebhaft funktionierenden Zellen die interessantesten Verhält- 
nisse ‚bieten. 

Im Plasmakörper dieser Zellen treten Strukturen auf, welche bei 
Anwendung der zur Mitochondriendarstellung geeigneten Methoden 
besonders deutlich zum Vorschein kommen, während sie in den ge- 
wöhnlichen, insbesondere Essigsäure enthaltenden Fixierungsflüssig- 
keiten einer Destruktion und Verquellung unterliegen. Außerdem sind 
diese Strukturen auch noch in mancher Hinsicht mit den für die Drü- 
senzellen anderer Tiere beschriebenen identisch und müssen des- 
halb als homologe Bildungen aufgefaßt werden. Sie treten hier in 
den für die Chondriosomen als typisch geltenden Formen, d.h. als 
Fäden, Fadenkörner oder Körner auf. Je nach dem Funktionssta- 
dium der Zellen ist ihr Aussehen und Verhalten verschieden, denn 
sie erfahren während der Sekretion wichtige Veränderungen. In 
sekretleeren Drüsenzellen treten sie in großer Zahl auf (Fig. 12 u. 
13). Sie stellen hier ziemlich dieke Fäden von sehr verschiedener 
Länge vor, so daß auch von Stäbehen die Rede sein kann. Diese 
letzteren sind dann mehr oder weniger c-förmig gebogen, während 
die Fäden geschlängelt, oft auf einer ziemlich langen Strecke ver- 
laufen. Sie liegen meist unregelmäßig im Plasma verteilt, des öfte- 
ren kann man aber die Wahrnehmung machen, daß sich die Fa- 
den der Längsachse der Zelle parallel lagern. Manche Fäden sind 
stellenweise granuliert, noch andere erscheinen in ihrer ganzen 
Länge aus Körnern zusammengesetzt. Diese letzteren stellen also 
Fadenkörner, d. h. Chondriomiten im Sinne Meves’ vor, während 
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die ganz homogenen Stäbchen als Chondriokonten bezeichnet wer- 
den können. In diesem Stadium treten die Chondriosomen vorwie- 
gend als Chondriokonten auf, während die Zahl der Fadenkörner 
und Körner nur gering ist. Deswegen ist es auch sehr wahrschein- 
lich, daß diese letzteren hier durch Zerfall der Fäden entstehen. 
An den in Sublimat + Osmiumsäure konservierten und mit Eisen- 
hämatoxylin gefärbten Präparäten erscheinen die Fäden und Körn- 
chen schwarz, das Oytoplasma dagegen heller graulich. Nur der 
Nucleolus färbt sich an solchen Präparaten stark, das Chromatin 
bleibt sonst gewöhnlich ungefärbt. An den nach der modifizierten 
Benda’schen Methode fixierten und gefärbten Präparaten erschei- 
nen diese Strukturen in der charakteristischen dunkelvioletten 
Farbe (Kristallviolett) auf hellerem braunrosigem (Sulfalizarinfär- 
bung) eytoplasmatischem Grunde. Besonders deutlich treten sie auch 
an den in Flemming’s Gemisch fixierten und mit Eisenhämato- 
xylin gefärbten Präparaten auf. In sekretleeren Drüsenzellen, in 
welchen größere Vakuolen auftreten. sind die Chondriosomen spär- 
licher vorhanden; sie liegen in den Plasmabalken zwischen den 
Vakuolen (Fig. 13). 

Im Stadium der Sekretbildung treten die Chondriosomen immer 
weniger als homogene Fäden und Stäbchen auf, vorwiegend dage- 
gen in Form von Fadenkürnern und Körnern (Fig. 14—16). Die 
Granulierung der Fäden kann oft erst bei sehr starken Vergröße- 
rungen festgestellt werden, und dann kann man auch beobachten, 
daß manche Fäden nur stellenweise granuliert sind. Solche Bilder 
sprechen, meiner Ansicht nach, sehr dafür, daß die Fadenkörner 
und Körner durch Zerfall der Fäden und Stäbchen entstehen. Die 
Körner sind nun von verschiedener Größe; von ganz kleinen gibt 
es alle Übergänge zu den großen, die sich ebenso gut wie die klei- 
nen mit Eisenhämatoxylin und Kristallviolet intensiv färben, so 
daß es in einem gewissen Stadium nur schwer zu entscheiden ist, 
ob es sich noch um ein Mitoehondrium oder bereits um ein Se- 
kretgranulum handelt. Das färberische Verhalten kann aber nicht 
als ein verläßliches Kriterium für die Identität der Mitochondrial- 
und Sekretsubstanz angesehen werden, da sich das Sekret, wie be- 
kannt, auch mit anderen Farbstoffen tingiert, nach welchen jedoch 
die Chondriosomen nicht zum Vorschein kommen. In diesem Sta- 
dium zeichnen sieh die Chondriosomen öfters durch eine Neigung 
zur Bildung lokaler Anhäufungen aus, und in dieser Form tritt spä- 


rcin.org.pl 


Materialien zur Histologie 659 


ter auch das Sekret auf. Gewöhnlich sind in den-Drüsenzellen 
während der Sekretbildung die verschiedenen Formen der Chon- 
driosomen und ihre Übergänge vorhanden. In Fig. 14 und 16 sind 
Drüsenzellen abgebildet, in denen bereits fertiges Sekret stellen- 
weise auftritt, im Plasma aber Fäden und Fadenkörner noch sehr 
zahlreich sind. In den’folgenden Stadien nimmt mit der Zunahme der 
Sekretproduktion in der Zelle die Zahl der Chondriosomen be- 
trächtlich ab. Ist die Zelle endlich mit Sekret ganz gefüllt, dann 
sind in derselben fast keine Chondriosomen mehr sichtbar, oder es 
lassen sieh davon nur sehr wenige nachweisen (Fig. 15). Ob sie 
jedoch in diesem Stadium der Sekretreife gänzlich verschwinden, 
kann nur schwerlich entschieden werden, da doch das Plasma in 
den Zellen damals von dem Sekret zu einem ganz dünnen Wand- 
belag zusammengepreßt wird, so daß dessen Struktur stellenweise 
nicht zu erkennen ist. Jedenfalls aber ist die früher so große Zahl 
der Chondriosomen jetzt bis auf ein Minimum reduziert. Dies ist 
eine unwiderlegliche Tatsache, und es ist diese Quantitätsrelation 
zwischen den Chondriosomen und den Sekretelementen in den oben 
beschriebenen Drüsenzellen für die Deutung der Rolle der erste- 
ren sehr wichtig. Es soll noch endlich bemerkt werden, daß sich 
die obige Beschreibung ebenso gut auf die Körner- als auch auf 
die Stäbchendrüsen bezieht (Fig. 16), weil es unmöglich ist, in der 
Sekretbildung derselben einen Unterschied nachzuweisen. 

Aus dem Gesagten ergibt sich also zunächst, daß die in den 
Drüsenzellen einer Trielade vorkommenden Plasmastrukturen den 
Chondriosomen in den Drüsenzellen anderer Tiere sowohl morpho- 
logisch und mikrochemisch wie auch in ihrem Verhalten in dem 
Prozeß der Sekretbildung identisch sind. Denn, wie bekannt, be- 
schreiben viele Autoren, von Altmann (94) angefangen, daß die 
fädigen Strukturen in den Drüsenzellen verschiedener Tiere bei 
der Sekretzunahme allmählich zurücktreten. Die meisten Verfasser 
nehmen auch an, daß diese Strukturen diejenigen Elemente sind, 
auf deren Kosten sich die Sekretsubstanz entwickelt. Bereits Alt- 
mann sah in seinen „vegetativen Fäden“ Vorstufen für Sekret- 
granula. Mit diesen Ansichten stimmt auch die von Meves auf- 
gestellte Theorie von den plastischen Eigenschaften der Chondrio- 
somen überein. 

Auf Grund meiner Beobachtungen an den Drüsenzellen eines 
der niedrigsten Evertebraten glaube ich behaupten zu dürfen, daß 
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die Rolle jee fidigen Plasmastrukturen hei der Sekretbildung 
hier unverkennbar ist. Auf welche Weise sich aber die Chondrio- 
somen daran beteiligen, diese Frage ist trotzdem ziemlich schwer 
zu lösen. Es sind im allgemeinen zwei Möglichkeiten vorhanden. 
Entweder findet eine direkte Umwandlung der Mitochondrien in 
Sekret statt, also z. B. durch das Wachstum der Körner, oder die 
Chondriosomen sind nur Zellorganelle, welche gewisse Substanzen 
aufspeichern, beim Stoffwechsel der Drüsenzellen große Bedeutung 
haben und sich auf diese indirekte Weise an der Sekretbildung 
beteiligen. Morphologisch betrachtet, muß die erste Möglichkeit an- 
genommen werden, da, wie wir oben gesehen haben, das Vorkom- 
men von Fäden und Stäbchen, an deren Stelle mit der Zunahme der 
Sekretbildung Fadenkörner und Körner treten, sowie auch das 
Größerwerden der letzteren in hobem Grade für eine direkte Um- 
wandlung sprechen. Trotzdem aber kann, meiner Ansicht nach, die- 
ses Problem auf Grund meiner eigenen Bilder, wie auch derjeni- 
gen anderer Autoren nicht einwandfrei entschieden werden. Es 
muß jedenfalls angenommen werden, daß es sich dabei auch um 
einen tiefgreifenden Metabolismus handelt. 

In der Folge gehe ich zur Beschreibung der Chondriosomen in 
den Dotterzellen des Planarienkörpers über, welche ich im Anschluß 
an die Drüsenzellen behandle, weil die Dotterbildung ebenfalls als 
eine Art Sekretion aufgefaßt wird. 

Die bei einem älteren Individuum sehr reich entwickelten Dot- 
terstöcke erscheinen in ihren Anlagen bei jungen Planarien als 
kürzere und längere, oft einreihige Zellstränge, die vom Paren- 
chym scharf abgegrenzt, in den Septen zwischen den Darmdiver- 
tikeln und Hoden liegen. Die sie zusammensetzenden Zellen sind 
den Urgenitalzellen sehr ähnlich und können in den ersten Anla- 
gen von denselben nach den übereinstimmenden Angaben der Au- 
toren kaum unterschieden werden. Ihr kleiner Zellkörper ist von 
runder, ovaler oder spindelförmiger Gestalt und besitzt einen ver- 
hältnismäßig großen Kern. Dieser hat grobkörniges Chromatin und 
ein oder zwei Kernkörperchen. In dem spärlichen Plasma treten 
Chondriosomen in großer Menge auf (Fig. 17). Sie besitzen hier 
die Form typischer Chondriokonten, d. h. homogener Fäden und 
Stäbchen. Diese verlaufen geschlängelt und gebogen dicht neben- 
einander, so daß sie oft einen dichten Filz bilden. Sie gruppie- 
ren sich gewöhnlich in größerer Menge an einem Pol der Zelle 
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an der Seite der größten Plasmaanhäufung. Solche Chondriokon- 
tenanhäufungen sind dem Kern entweder dicht angelagert oder 
von ihm durch eine ganz dünne Zone getrennt. Oft nehmen 
sie den größten Teil des Plasmaraumes dieser kleinen Zellen ein. 
In den Zellen von spindelförmiger Gestalt liegt der Kern ge- 
wühnlich mittelständig, und an seinen beiden Polen gruppieren 
sich die Chondriosomen. Die einzelnen Fäden sind auf ihrer gan- 
zen Länge gewöhnlich homogen, ziemlich diek und kurz; sie 
färben sich in den Osmiumpräparaten intensiv mit Eisenhämatoxy- 
lin und Kristallviolett, während das übrige Plasma bei guter Dif- 
ferenzierung blaß bleibt. In diesen Zellen sind fast noch gar keine 
Dotterkügelehen, oder nur in sehr geringer Anzahl vorhanden. 

Bei älteren Individuen treten, wie bekannt, die Dotterstöcke 
nur selten in Form von Zellsträngen auf; sie stellen in den Prä- 
paraten vielmehr große Zellgruppen vor. Diese bestehen aus Zellen, 
welche nach Aussehen und Größe sehr verschieden sind; im allge- 
meinen lassen sich unter ihnen zwei Arten unterscheiden, die ver- 
schiedene Stufen der Entwicklung vorstellen. Die einen liegen mehr 
peripberiewärts und sind viel kleiner als die mehr zentral gelege- 
nen, welche oft bedeutende Größe erreichen können und reife Dot- 
terzellen vorstellen. Natürlich gibt es alle Übergänge von den ganz 
kleinen zu den großen, und so erklärt sich auch, wie bekannt, die 
große, Mannigfaltigkeit im Habitus der Zellen eines Dotterstockes. 

Die peripheriewärts gelegenen kleineren Dotterzellen besitzen 
im Gegensatz zu den Dotterzellanlagen ein helles, feinkörniges 
Plasma und besonders große Kerne. Diese haben ein ganz eigen- 
tümliches Aussehen. Die Kernmembran ist nur selten sichtbar, das 
Chromatin ist aufgelockert und erscheint in Form von größeren 
freiliegenden Kürnchen. Kernkörperchen sind auch nur selten noch 
vorhanden. Im allgemeinen sind starke Veränderungen am Kern 
dieser Zellen zu verzeichnen. Im Plasma treten zahlreiche Chon- 
driosomen auf, welehe jedoch ebenfalls Modifikationen aufweisen. 
Sie liegen im ganzen Plasma zerstreut, bilden aber auch öfters lo- 
kale Anhäufungen (Fig. 18). Die einzelnen Fäden sind jetzt selte- 
ner noch homogen, sie erscheinen vielmehr granuliert und neben 
ihnen treten auch zahlreiche Granula im Plasma auf. In diesem 
Stadium findet man in solehen Zellen auch zahlreiche Dotterele- 
mente, die schnell an Umfang zunehmen und als homogene, stark 
lichtbrechende Kugeln erscheinen. 
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Die reifen Dotterzellen unterscheiden sich von jenen durch ihre 
beträchtliche Größe und deutlichere Zellgrenzen. Ihr Kern ist klei- 
ner als im vorigen Stadium, scharf konturiert, enthält spärliches 
Chromatin und ein deutliches Kernkörperchen. Das Plasma bildet 
in diesen Zellen nur ein Maschenwerk, in dem die großen Dotter- 
kugeln liegen (Fig. 19). Diese lösen sich beim Konservieren in Al- 
kohol und Xylol oft zum Teil auf und lassen dann ein freies Netz 
zurück. Durch die Anhäufung von großen Dotterkugeln wird das 
Plasma stark auseinandergedrängt, und es bleibt nur noch an der 
Peripherie der Zellen eine größere Schichte davon erhalten. Darin 
treten, je nach dem Stadium der Reife, Chondriosomen in größerer 
oder geringerer Anzahl auf; sie besitzen aber hier vorwiegend die 
Granulaform, Fäden und Fadenkörner kommen hingegen nur sehr 
selten vor. Die Mitochondrien sind hier an der Zellperipherie am 
dichtesten angehäuft, und man kann bei genauer Beobachtung mit 
Leichtigkeit feststellen, daß manche Körnchen die übrigen an Größe 
übertreffen, sich aber sonst wie jene intensiv färben. Von diesen 
Körnern gibt es alle Übergänge zu den großen Kugeln, welche, wie 
bekannt, Dotterelemente vorstellen und sich ebenfalls mit densel- 
ben Farbstoffen intensiv tingieren (Fig. 19). Öfters, wenn der 
‘ ganze mittlere Zellraum schon mit ausgewachsenen Dotterkugeln 
erfüllt ist, findet man kleinere nur noch an der Zellperipherie. In 
ganz ausgereiften Dotterzellen sind die Mitochondrien nur in sehr 
geringer Anzahl vorhanden. 

Wie also aus diesen Beobachtungen hervorgeht, ist das Ver- 
halten der Chondriosomen in den Dotterzellen des Planarienkörpers, 
in welchen sie in allen Stadien angetroffen werden, demjenigen 
in den Drüsenzellen ähnlich. Sie erleiden hier, wie wir gesehen 
haben, während der Dotterbildung ebenfalls starke Modifikationen 
und diese sprechen vielfach dafür, daß die Chondriosomen an der 
Dotterbildung ihren Anteil haben. Diese Annahme findet ihre Stütze 
auch darin, daß viele Autoren bereits die wichtige Rolle der Mi- 
tochondrien bei der Dotterbildung in den Eizellen verschiedener 
Tiere erkannt haben. 

In den Darmepithelzellen der Planarien bieten die Chondrio- 
somen ebenfalls interessante Verhältnisse. Wie bekannt, ist der 
Darm der Trieladen aus einfachen Epithelzellen, den s. g. Nähr- 
zellen (Schneider) und Darmdrüsenzellen, den s. g. Körnerkolben 
Minot’s aufgebaut. Diese letzteren treten zwischen den ersteren 
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einzeln, in verschiedenen Teilen des Darmes mehr oder weniger 
zahlreich auf und erreichen gewöhnlich das Darmlumen nicht. Die 
Darmepithelzellen sind große Elemente von meist kolbenförmiger 
Gestalt. Der erweiterte Teil der Zellen ragt oft weit in das Darm- 
lumen hinein, während der basale viel schmäler ist und gewöhn- 
lich einen ovalen Kern enthält. Das Plasma erscheint in jenem 
Teile lockerer, fein granuliert und enthält zahlreiche Vakuolen, in 
welchen oft Nahrungsstoffe zu sehen sind. Es färbt sich auch hier 
viel schwächer als im basalen Teil, wo es gewöhnlich auch dichter 
erscheint. In diesen Zellen treten die Chondriosomen sehr zahlreich 
auf, sie kommen aber erst bei guter Konservierung und entspre- 
chender Differenzierung scharf zum Vorschein (Fig. 20). Sie befin- 
den sich im ganzen Plasma, sind aber nicht überall von gleichem 
Habitus. Im kolbigen, distalen Teile der Zellen treten sie meist in 
Granulaform auf. Die kleinen Mitochondrien tingieren sich hier 
stark mit Eisenhämatoxylin und Kristallviolett und kommen scharf 
auf dem hellen Grunde des Plasmas zum Vorschein. Sie sind hier un- 
regelmäßig im Plasma zerstreut, gruppieren sich aber öfters um 
die Vakuolen in größerer Anzahl herum. Beim Übergang in den 
basalen Teil der Zelle weisen sie die Tendenz auf, sich zu Reihen 
zu ordnen, d. h. Fadenkörner zu bilden. In dem basalen Teile der 
Zelle treten sie vorwiegend nur in Form von Fadenkörnern oder 
auch mehr oder weniger homogenen Fäden und Stäbchen auf. Diese 
verlaufen gerade, meistens aber gebogen und stellen sich dabei vor- 
wiegend parallel zur Längsachse der Zelle, so daß die Struktur der 
Zelle in diesem Teil oft faserig erscheint. In den Darmdrüsenzellen 
(Fig. 20) ist das Verhalten der Chondriosomen ein ähnliches. Diese 
Zellen sind übrigens nur differenzierte Darmepithelzellen; ihr Sekret, 
das gewöhnlich in Form von großen Kugeln auftritt, ist stark ery- 
throphil. In Fig. 20 ist unter den Darmepithelzellen auch eine sol- 
che Darmdrüsenzelle abgebildet. Die großen Sekretkugeln nehmen 
fast den ganzen kolbigen Abschnitt der Zelle ein. Zwischen ihnen 
sind nur spärliche Mitochondrien im Plasma vorhanden. Nur im 
basalen Teile der Zelle treten sie in größerer Anzahl auf und bil- 
den hier ebenfalls Fadenkörner. Beim Übergang in den kolbigen 
Absehnitt der Zelle nehmen viele von ihnen an Größe zu. 

In den Wandungszellen der Exkretionsgefäße bei Dendrocoelum 
lacteum treten Plasmastrukturen auf, welche als Chondriosomen an- 
gesprochen werden müssen, weil sie denselben in jeder Hinsicht 
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entsprechen. Die Exkretionskanälchen der Planarien sind, wie Wil- 
helmi (08) für Dendrocoelum lacteum eingehend beschreibt, aus 
Zellen gebildet, deren Grenzen sich absolut nicht nachweisen lassen. 
Deswegen ist es auch, seiner Ansicht nach, schwer zu entscheiden, 
ob es sich da um epithelartig angeordnete oder durehbohrte Ele- 
mente handelt. Die Begrenzung durch Wandungen ist gegen das 
Lumen schärfer als gegen das Kérperparenchym. Die Zellen be- 
sitzen feinkörniges Plasma, das sich nur schwach färbt. In ihm 
treten die Chondriosomen in überaus großer Zahl auf (Fig. 21). Sie 
besitzen hier die Form von Chondriokonten und Chondriomiten, 
d. h. homogenen Fäden und Fadenkörnern, während einzelne Kör- 
ner selten und nur peripheriewärts vorkommen. Diese Fäden und 
Fadenkörner weisen die Tendenz auf. eine zum Lumen des Ka- 
nälchens senkrechte Lage einzunehmen. Oft ist ihre Lagerung ziem- 
lich regelmäßig und verleiht dann den Zellen eine charakteristische, 
gestreifte Struktur. An Osmiumpräparaten färben sich diese Struk- 
turen intensiv mit Eisenhämatoxylin bzw. Kristallviolett und treten 
am Grunde des helleren Plasmas scharf hervor. Die einzelnen Fä- 
den sind hier oft ziemlich lang, diek und verlaufen gerade oder 
geschlängelt. 

Sowohl morphologisch als auch mikrochemisch entsprechen diese 
Strukturen also den Chondriosomen, die hier in überaus großer 
Zahl auftreten, besonders aber infolge ihrer Anordnung charakte- 
ristisch erscheinen. Es ist endlich noch zu bemerken, daß die letz- 
tere an ein ähnliches Verhalten der Chondriosomen in den Nierenzellen 
der Wirbeltiere erinnert. 

Ich gebe nun zur Beschreibung der Chondriosomen in den Ge- 
schlechtszellen dieser Planarie über. Uber die Plasmastrukturen 
dieser Zellen liegen in der Literatur fast gar keine Angaben vor. 
Es muß aber zugleich bemerkt werden, daß es sich hier um keine 
histogenetischen Details handelt, es sollen diese Strukturen nur 
ganz kurz beschrieben werden. um ihr Vorkommen auch in den 
Geschlechtszellen dieser niedrigsten Würmergruppe festzustellen. 

Im Ovarium der meist im Herbst konservierten Individuen fan- 
den sich vorwiegend nur Oocyten vor, während Oogonien in ge- 
ringer Zahl vorhanden waren. Diese letzteren sind ebenso wie die 
Spermatogonien den Dotterzellanlagen ziemlich ähnlieb. Schleip 
(06) nennt alle diese Zellen nach Keller (94) „Stammzellen“. Es 


sind ovale Zellen mit verhältnismäßig großen Kernen, welche ge- 
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wöhnlich grobkörniges Chromatin und Nukleolen aufweisen. In dem 
nur spärlichen Plasmakörper dieser Zellen treten die Mitochondrien 
als Körnchen oder ganz kurze Stäbchen auf (Fig. 22). Meist sind 
sie hier noch wenig zahlreich. Anders sehen sie in den Oocyten 
aus. Diese stellen je nach dem Alter verschieden große Zellen vor. 
Sie haben fadenkörniges Plasma, das sich nur schwach färbt. In 
diesem treten Strukturen in Form von Faden und Stäbchen in 
großer Zahl auf, welche im allgemeinen ziemlich dünn und des- 
wegen oft nur schwer zu verfolgen sind (Fig. 23—25). Manche 
Fäden sind ziemlich lang und öfters auch mehr oder weniger gra- 
nuliert. Sie verlaufen geschlängelt und gebogen im ganzen Plasma, 
bilden öfters auch einen ziemlich diehten Filz. In manchen Stadien 
der Oocyten bilden sie dann eine halbmondförmige Anhäufung um 
den Kern herum (Fig. 23), welche von diesem nur durch eine 
schmale Zone getrennt bleibt. Sie zeigen auch öfters eine Neigung, 
sich um das Centrosom zu sammeln und nehmen dann eine mehr 
strahlige Anordnung an (Fig. 24). Daß diese Strukturen die Chon- 
driosomen dieser Zellen vorstellen, erscheint mir unzweifelhaft. Die 
Fadenform dieser Bildungen erhält sich in allen Stadien der Oocy- 
ten bis in die reifen Eizellen. Dies erscheint um so interessanter, 
da die Chondriosomen in den weiblichen Geschlechtszellen der 
meisten Tiergruppen gewöhnlich in Granulaform auftreten. 

Zuletzt soll noch bemerkt werden, daß Böhmig (06) bei der 
Seetrielade Procerodes ulvae, deren Keimzellen er eingehend stu- 
dierte, im Cytoplasma junger Oocyten feine Fibrillen erwähnt, die, 
wie er angibt. „aus Körnchen zusammengesetzt und für Tinktions- 
mittel nur wenig empfänglich“ sind. Es scheint mir fast unzwei- 
felhaft, daß diese Bildungen, welehe dieser Autor in Fig. 8, 9 und 
10, Taf. XV zeichnet, nichts Anderes sind, als Mitochondrien, wel- 
che nach den gewöhnlichen Fixierungsmethoden teilweise einer 
Destruktion anheimgefallen sind. 

Was die männlichen Geschlechtszellen der Planarien anbelangt. 
so ist eine genaue Beobachtung der Chondriosomen in denselben, 
besonders in manchen Stadien, da die Elemente sehr klein sind, 
erst bei stärksten Vergrößerungen möglich. Sie lassen sich jedoch 
in allen Stadien der Spermatogenese feststellen und ich werde 
hier ihr Verhalten bis zum Stadium der Spermatiden, in wel- 
chem der Kern eine starke Verlängerung erfährt, beschreiben. 
Sie treten bereits in den Spermatogonien auf. Diese Zellen sind, 
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wie bekannt, in den reifen Hoden der Planarien nur wenig zahl- 
reich und treten nur am Rande der Follikel auf. Sie sind, wie 
schon Schleip (07) angibt, mit den s. g. Stammzellen Keller's 
identisch, aber auch den Dotterzellanlagen sehr ähnlich. Sie besitzen 
große Kerne und noch kleinere Plasmakörper als jene. Auch die 
Chondriosomen sind hier nicht so zahlreich wie in jenen und tre- 
ten vorwiegend in Granulaform auf (Fig. 26). Beim Übergang in 
die Spermatocyten erleiden sie Veränderungen; hier treten sie näm- 
lich als kurze Fäden und Stäbchen auf, die unregelmäßig im Plasma 
verteilt sind, aber öfters treten sie auch zu Gruppen zusammen. 
Die Stäbehen sind verhältnismäßig dick und gewöhnlich mehr 
oder weniger gebogen (Fig. 27—29). In den älteren Stadien der 
Spermatocyten weisen sie immer mehr die Neigung zu loka- 
len stärkeren Anhäufungen auf. Sie gruppieren sich gewöhn- 
lich, besonders in den ältesten Spermatocyten, mehr um den 
Kern herum (Fig. 30 u. 31). Sie erscheinen hier ebenfalls vorwie- 
gend als kurze Stäbchen, obwohl auch Körnchen vorkommen 
können. Oft sind sie in diesen Stadien so dicht gehäuft, daß sie in 
den Präparaten wie eine dunkel gefärbte Masse um den Kern herum 
erscheinen, welehe vom übrigen Plasma scharf absticht (Fig. 31). 
Erst bei stärksten Vergrößerungen lassen sich die einzelnen Stäb- 
chen und Körner erkennen. Schon in diesem Stadium, d. h. in den 
Spermatocyten, zeichnen sich unter den meist gebogenen Chondrio- 
konten stäbehenartige Bildungen aus, die sich in den Mitochon- 
drienapparat dieser Zellen nicht einreihen lassen. In den jüngeren 
Spermatocyten liegen diese Stabchenbildungen unter den Chondrio- 
somen, von denen sie sich durch größere Dieke und starres Aus- 
sehen unterscheiden (Fig. 27—29). Später treten sie immer ver- 
einzelt und von den Mitochondrien mehr isoliert auf. Beim Über- 
gang der Spermatocyten in die Spermatiden gruppieren sich, wie 
schon oben gesagt wurde, die Chondriosomen immer enger um den 
Kern herum. In den ersten Stadien der Spermatidenumwandlungen 
umgeben sie den Kern in Gestalt einer Hohlkugel, so daß man unter 
dem Mikroskop einen kreisrunden Ring wahrnimmt (Fig. 32), der 
ebenfalls aus kurzen, gebogenen Stäbehen und Körnchen zusammen- 
gesetzt ist. Das stäbehenförmige Gebilde liegt in diesem Stadium 
schon außerhalb der Chondriosomen an der dem Cytophor zuge- 
wendeten Seite des Kernes. Bei der Streckung des Kernes während 
der weiteren Umwandlungsstadien der Spermatiden umgeben die 
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Chondriosomen den Kern in Gestalt einer zylinderförmigen Anhäu- 
fung auf einer ziemlich langen Strecke (Fig. 33). Der stäbchenfor- 
mige Körper verläßt dabei ebenfalls seine frühere Lage und nimmt 
eine zur Längsachse des Kerns parallele Stellung ein. Er ist jetzt 
auch durch eine nur schmale Zone von den Chondriosomen ge- 
trennt. 

Über die Natur und Bedeutung dieser eigenartigen Bildungen 
in den Samenzellen kann zur- Zeit definitiv nicht entschieden wer- 
den. Obwohl sie nach den zur Mitochondriendarstellung geeigneten 
Methoden ebeusogut wie jene zum Vorschein kommen, so entspre- 
chen sie höchst wahrscheinlich der als Golgi-Koppsch’scher 
Apparat in den Samenzellen anderer Tiere beschriebenen Struktur. 
Mit Sicherheit läßt sich dies aber nicht entscheiden, da die Ver- 
hältnisse bei den Planarien im allgemeinen, was diese Struktur, 
d. h. das gegenseitige Verhalten des Apparates zu den Chondrioso- 
men betrifft, noch viel verwickelter und schwieriger erscheinen als 
bei manchen anderen Tiergruppen, wie bei den Insekten, wo, wie 
‚ bekannt, der Golgi-Koppsch’sche Apparat ebenfalls von den 
Mitochondrien schwer zu unterscheiden ist (s. R. Weigl (12)). 

Wie aus der obigen kurzen Darstellung hervorgeht, lassen sich 
also bei den Planarien in allen Stadien der Spermatogenese die in 
fast allen Tierklassen bereits nachgewiesenen Chondriosomen fest- 
stellen. Sie treten hier, wie wir gesehen haben, in Form von Stäb- 


chen und Körnern auf. 


Es sei mir erlaubt, an dieser Stelle meinem hochverehrten Leh- 
rer. Herrn Prof. Dr. Jözef Nusbaum, wie auch Herrn Privat- 
dozenten und Assistenten Dr. Rudolf Weigl ftir die Anregung, 
Leitung und Unterstützung, die sie mir während dieser Arbeit zu- 
teil werden ließen, meinen innigsten Dank auszusprechen 2). 


1) Erst nachdem diese Arbeit schon druckfertig war, wurde mir die umfang- 
reiche ungarische Monographie von Dr. Gelei Jözsef „Tanulmänyok a Dendro- 
coelum lacteum Oerst. szôvettanärél“ (1912) wie auch seine Arbeit „Über die 
Oogenese von Dendrocoelum lacteum“ (1913) (Archiv f. Zellforschung, Bd. XI, 1. 
Heft) bekannt, so daß ich sie hier leider nicht mehr berücksichtigen konnte. Der 
Verfasser beschreibt in den Eizellen Mitochondrien und tritt ebenfalls, wie ich 
aus dem Referat im Zentralblatt f. Zoologie (Bd. II, Heft 10) ersehe, den Anga- 
ben Korotneff’s inbetreff der Genese der Muskelfibrillen entgegen. 
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Erklärung der Tafeln. 


Alle Figuren wurden unter dem Reichert’schen Mikroskop mittels A b b e’s 
Zeichenapparat bei Obj. Homog. Immersion. Ap. '/,, in Tischhöhe gezeichnet: 
Fig, 1 bei Ok. 1, Fig. 2—19 u. 21—25 bei Komp. Ok. 8, Fig. 20 bei Ok. 4 
und Fig. 26—33 bei Komp. Ok. 18. 


Tafel LX. 

Fig. 1. Stück eines Längsschnittes durch den hinteren Körperteil von Den- 
drocoelum lacteum; dorsale Seite. Kombiniert nach drei Schnitten. Sublimat + 
Essigsäure. Eisenhämatoxylin-Eosin. 

Fig. 2. Drei sekretleere Körperdrüsenzellen aus der mittleren Körperregion von 
Dendr. lact. Die mittlere legt sich einem Dorsoventralmuskel dicht an. Die Zell- 
körper sind hellblan gefärbt, die Kerne dunkelblau, die Nukleolen violett. — 
Sublimat. Hämatein-Eosin. 

Vig. 3. Sekretleere Körperdrüsenzellen aus der hinteren Körperhälfte. Plasma 
blau. Große Vakuolen. Die Kerne dunkelblau. Nukleolen violett. Sublimat + Essigs. 
Hämat.-Eosin. 

Fig. 4. Körnerdrüsenzellen aus der mittleren Körperregion. Die Sekretkörner 
rot, das Plasma blau. Sublimat heiß. Hämatein-Eosin. 

Fig. 5. Köraerdrüsenzellen aus demselben Körperteile. Sekretkörner rot, Plasma 
blau, Kerne hell, Nukleolen dunkelblau. Sublimat heiß. Hämatein-Eosin, 

Fig. 6. Stäbchendrüsen aus der hinteren Körperregion. Die Stäbchen rot ge- 
färbt, der Zellkörper blau. Klumpen und Stränge der Sekretstäbchen liegen neben 
den Zellen frei im Parenchym. Dieselbe Methode, 

Fig. 7. Körperdrüsenzelle aus derselben Körperregion. In der Zelle Körner 
und Stäbchen rot gefärbt. Der Zellkörper blau. Dieselbe Methode. 

Fig. 8. Stäbchendrüsenzellen aus dem hinteren dorsalen Körperteile. Sekret- 
stäbchen von verschiedener Größe. Sublimat + Essigsäure. Hämatein-Eosin. 

Fig. 9. Stäbehendrüsenzelle von mondförmiger Gestalt aus dem vorderen ven- 
tralen Körperteile. Die Zelle legt sich dorso-ventralen Muskeln dicht an. Subli- 
mat + Essigsäure. Hämat.-Eosin. 

Fig, 10. Rhabditenbildungszellen aus dem mittleren Körperteile. Die großen 
Rhabditen dunkelviolett oder schwarz, die kleinen rot. Plasma hell. Sublimat + 
Essigsäure. Hämatein-Eosin. 

Fig. 11. Zwei größere Rhabditenbildungszellen aus dem hinteren, dorsalen 
Körperteile. Dieselbe Methode. 
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Fig. 12. Körperdrüsenzellen. Chondriosomen. Sekretleeres Stadium. Flem- 
ming’s Gemisch. Eisenhämatoxylin nach Heidenhain. 
Fig. 13. Körperdrüsenzellen. Sekretleer. Chondriosomen. Dieselbe Methode, 


Tafel LXI. 


Fig. 14. Körnerdrüsenzellen. Chondriosomen meist als Fadenkérner, Stadium 
der Sekretbildung. Dieselbe Methode. 

Fig. 15. Körnerdrüsenzellen. In der Zelle rechts sind keine Chondriosomen 
sichtbar, in der links liegenden nur wenige, Dieselbe Methode. 

Fig. 16. Stäbchendrüsenzelle. Chondriosomen als Fäden und Fadenkörner. 
Stellenweise Gruppen von Sekretstäbchen. Sublimat 4 Osmiumsäure. Eisenhämatox. 

Fig. 17. Dotterzellanlagen von Dendr. lact. Chondriosomen als kurze Fäden 
und Stäbehen. Schwache reine Osmiumsäurelösung. Eisenhämatoxylin. 

Fig. 18. Dotterzellen aus der Peripherie eines Dotterstockes. Chondriosomen 
als dünne Fäden, meist granuliert. Zahlreiche Dotterkugeln. Benda’s Mitochon- 
drienmethode, 

Fig. 19. Dotterzelle aus der Mitte eines Dotterstockes. Mitochondrien zahl- 
reich im Plasma vorhanden. Große Dotterkugeln, von denen einige aufgelöst 
wurden. Dieselbe Methode. 

Fig. 20. Darmepithelzellen und Darmdrüsenzelle von Dendr. lact. Die Chon- 
driosomen im kolbigen Teile der Zelle als Körner, im basalen als Fadenkörner 
und Fäden vorhanden. In der Darmdrüsenzelle große Sekretkugeln. Sublimat + 
Osmiumsäure. Eisenhämat, 

Fig. 21. Querschnitt durch ein dorsales Hauptexkretionsgefäß. Die Chondrio- 
somen liegen zum Lumen des Gefäßes fast senkrecht. Dieselbe Methode wie in Fig. 20. 

Fig. 22. Oogonium. Mitochondrien in Körnerform. Sublimat + Osmiumsäure, 
Eisenhämatoxylin. 

Fig. 23- -24. Ältere Oocyten. Chondriosomen als Fäden geschlängelt, im Plasma 
zerstreut. Sublimat 4- Osmiumsäre. Eisenhänat. 

Fig. 25. Ausgewachsene Oocyte. Dieselbe Methode. 

Fig. 26. Spermatogonien. Im Plasma sind Chondriosomen als Körner vorhan- 
den, Schwache Osmiumsäurelösung. Eisenhämat. 

Fig. 27—29. Spermatocyte von verschiedenem Alter. Chondriosomen vorwie- 
gend als Stäbchen. Dieselbe Methode, 

Fig. 30 u. 31. Älteste Spermatocyten. Die Chondriosomen gruppieren sich um 
den Kern. Dieselbe Methode. 

Fig. 32 u. 33. Spermatidenumwandlungen. Dieselbe Methode, 


rcin.org.pl 


rcin.org.pl 


Pl. LX. 


Bulletin de l’ Acad. des Sciences de Cracovie 1913. Série B. 


Fototypia A. Trybalski, Krakow. 


R. Bloch. 


rcin.org.pl 


PR LXT. 


Builetin de i’ Acad. des Sciences de Cracovie 1913. Série B. 


Krakow. 


Fototypia A. Trubalski, 


R. Bloch. 


rcin.org.pl 


MOUNE 
a's 


O budowie i rozwoju przylg u Gekonéw. — Uber den Bau 
und die Entwicklung der Haftlappen bei Geckoniden. 


Memoire 
de M" J, KOZICKA, 
présenté, dans la séance du 7 Juillet 1913, par M. M. Siedlecki m. e 
(Planches LXII—LXIV). 


Die Haftlappen der Geckoniden gehören zu den merkwürdig- 
sten Haftorganen, die in der Tierwelt vorkommen. Die starken, 
beweglichen, wie Gummiblättchen biegsamen Finger und Zehen 
dieser Tiere sind an der Unterseite mit querverlaufenden, lamel- 
lenartigen, mit feinen Härchen dicht besetzten Falten versehen, 
zwischen welchen sich unbehaarte Einstülpungen befinden. In ähn- 
licher Weise sind die Haftorgane bei allen Geckoniden gebaut, 
und es bestehen darin nur geringe Unterschiede zwischen den ein- 
zelnen Arten der Mauerechsen: eine Längsspaltung der Haftlamel- 
len durch eine Furche, Vorhandensein oder Fehlen einer Haut 
zwischen den Fingern, eine größere oder kleinere Anzahl von Falten. 
Die nach Werners Meinung phylogenetisch älteren Geckoni- 
den besitzen Finger und Zehen, die an ihrem proximalen sowie am 
distalen Ende fast gleich breit erscheinen; bei phylogenetisch jün- 
geren Formen (wie z. B. Ptychozoon homalocephalum) ist die Ansatz- 
stelle der Finger viel enger als das spatelförmig verbreiterte Ende. 

Von vielen Seiten (Haase, Schmidt) wurde hervorgehoben, 
daß die Haftlappen nichts Anderes als stark differenzierte und an 
eine spezielle Funktion angepaßte Hautschuppen sind, daß sie also in 
ähnlicher Weise wie die Schuppen typische epidermoidale Gebilde 
darstellen. 

Der histologische Bau dieser Organe wurde bereits mehrmals 
studiert. Schon im Jahre 1872 hat Cartier, nachher Braun, 
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Todaro und schließlich Nicolas die Haftlappen der Geckoniden 
beschrieben. Erst Haase jedoch befaßte sich eingehender mit dem 
Skelett, der Muskulatur und der Funktion sowie auch mit der 
Histogenese dieser Organe. Tandler verdanken wir zwar ein 
sehr erschöpfendes Studium der Anatomie der Zehen bei Piyo- 
dactylus lobatus und Platydactylus annularis, er hat jedoch die 
Histologie und Histogenese dieser Organe nicht berücksichtigt. 
Diese Lücke wurde erst von Schmidt im Jahre 1904 in seiner 
vielseitigen und gewissenhaften Arbeit über die Anatomie, Histo- 
logie und Histogenese der Haftlappen ausgefüllt. 


Material und Methoden der Untersuchung. 


Bei meinen Untersuchungen beschränkte ich mich vorwiegend 
auf Ptychozoon homalocephalum Boul. und zog die übrigen Gecko- 
niden nur vergleichshalber heran, ich wollte nämlich ein vollstän- 
diges Bild der Entwicklung der Haftlappen bei einer Art erhalten 
und dieses zum Vergleich mit der Entwieklung anderer Arten 
benützen. | 

Als Material zur vorliegenden Untersuchung dienten Embryonen 
von Ptychozoon homalocephalum, die in allen Entwicklungsstadien 
auf Java von Prof. M. Siedlecki gesammelt worden waren, fer- 
ner Gliedmaßen von erwachsenen fliegenden Geckonen. Zum Stu- 
dium der lymphatischen Gefäße dienten. ebenfalls von Prof. Si e- 
dlecki während seines Aufenthaltes auf Java mit Berlinerblau 
injizierten Beine von Gecko verticillatus. 

Die Embryonen wurden in Sublimat oder in Sublimat mit Zu- 
satz von Eisessig (1°/,) oder in einer Mischung von 70°/,-igem Alkohol 
mit Zusatz von 10°/,-iger konzentrierter Salpetersäure, die injizierten 
Präparate aber in Sublimat fixiert. 

Das ganze Material war noch an Ort und Stelle durch Alkohol 
von sehr langsam steigender Konzentration übergeführt und nach- 
her in 80°/,-igem Alkohol nach Europa gebracht worden. Von den 
kleineren Embryonen wurden nun ganze Gliedmaßen vorsichtig 
abgetrennt, von den größeren einzelne Finger und Zehen abge- 
schnitten. Das Anfertigen von dünnen Schnitten besonders von 
älteren Embryonen bot viele Schwierigkeiten, es ist mir jedoch 
gelungen, fast aus allen Stadien lückenlose Serienschnitte zu er- 
halten. 
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Behufs Einbettung in Paraffin wurden die Objekte schnell 
durch Chloroform in Zedernholzöl eingeführt und darin mehrere 
Tage bis zu zwei Monaten liegen gelassen. Nachher kamen die 
Objekte in flüssiges oder weiches Paraffin, und nach 24 Stunden 
wurden sie in hartem Paraffin eingebettet. Zelloidineinbettung wurde 
nicht angewendet; die Schnitte hatten 5 bis 10 w Dicke. 

Zur Färbung erwies sich Hämatoxylin nach Delafield mit 
Nachfärbung mittels Eosin oder van Gieson’scher Lösung am 
geeignetsten. Auch Heidenhain’s Eisenhämatoxylin gab sehr gute 
Resultate. Zum Studium der feineren Struktur der Zellen bei älteren 
Embryonen wurden die Schnitte durch Kaliumbiehromat - Lösung 
geführt und mit Safranin (konzentrierte Lösung in 50°/)-igem Al- 
kohol) gefärbt. Die Keratinisation der epidermalen Zellen studierte 
ich mittels der alten Methode der Doppelfärbung mit Hämatoxylin 
und Kaliumpermanganat. Die Färbung der protoplasmatischen Zell- 
verbindungen mittels Duhliaviolett nach Schuberg gab keine 
guten Resultate. 


Der äußere Bau der Haftorgane. 


Die Finger und Zehen von Ptychozoon homalocephalum sind 
durch eine derbe Membran miteinander verbunden, und diese reicht 
bis zu zwei Dritteln ihrer Linge. Die Fingerspitzen sind ziemlich 
stark verbreitert. An jeder Extremität sind vier Finger mit starken, 
sehr beweglichen Krallen bewaffnet, die sehr stark nach hinten 
umgeschlagen oder tief in die Unterlage eingedrückt werden können. 

Der obere Teil des Fingers ist mit kleinen, dicht dachziegel- 
artig geordneten Schuppen bedeckt; auf der Unterseite befinden 
sich querverlaufende Hautfalten, welche nach hinten leicht umge- 
bogen und durch tiefe Furchen voneinander getrennt sind. Diese 
Hautlamellen sind am stärksten nahe an der Spitze des Fingers 
entwickelt. Im basalen Teile des Fingers sind sie niedriger und 
kürzer und werden schließlich an den Ansatzstellen des Fingers 
so kurz und flach, daß sie den Schuppen ähnlich erscheinen. 

Alle Lamellen sind nach unten und vorne gerichtet, können 
jedoch entweder ganz dicht der Sohlenfläche angeschmiegt oder 
mehr aufrecht gestellt werden; ihre Neigung wechselt im Zusam- 
menhang mit der Lage des Fingers und kann scheinbar will- 
kürlich von dem Tiere geän.crt werden. Der bei der Anschmie- 
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gung des Fingers an die Unterlage als Sohlenfläche funktionierende 
untere Teil der Lamellen ist dicht mit feinen, aus Hornsubstanz 
gebildeten Härchen bedeckt. Diese Härchen stehen nicht ganz 
senkrecht auf der Oberfläche der Falten, sondern sind leicht nach 
der. Spitze des Fingers geneigt. Auf einem durch die mediane 
Fläche des Fingers geführten Schnitte sehen die Keratinhärchen 
wie eine diehte Bürste aus; von unten gesehen oder auf einem 
horizontal zur Oberfläche der Falten geführten Schnitte erscheinen 
sie in kleine Bündel vereinigt. Jedes Bündel besteht aus vier sehr 
regelmäßig nebeneinander gelagerten. kleinen Haarbündelchen, die 
wiederum aus einigen Härchengruppen bestehen. Zwischen einzel- 
nen Bündeln befinden sich freie Räume; alle diese pinselförmigen 
Gebilde sind ziemlich regelmäßig in der Längsrichtung des Fingers 
nebeneinander gereiht. Nach der Berechnung von Schmidt sollen 
sich auf einem Finger gegen 200.000 Haarbündel befinden ; sie 
bilden den wichtigsten Bestandteil der Haftlappen der Geekoniden. 


Im Laufe der Entwicklung flachen sich die Finger allmählich 
ab; bei sehr jungen Embryonen erscheinen sie noch walzenförmig 
und weisen nur eine sehr schwache Abplattung an der Spitze auf. 
Die entstehenden Haftlamellen, die sich nur als nackte und breite 
Wülste abheben, verlaufen anfangs ganz senkrecht zur Finger- 
achse; ihre Einbiegung nach der Basis der Finger ist erst in älte- 
ren Stadien deutlich zu sehen. Die Zahl der Hautlamellen schwankt 
bei erwachsenen Exemplaren zwischen 13 bis 17; diese entwickeln 
sich bei den Embryonen viel früher als die die Haut bedeckenden 
Schuppen und erscheinen alle zugleich und in der Zahl, wie man 
sie bei erwachsenen Tieren findet. Die Entwicklung der Härchen 
findet auf allen Lamellen in gleicher Weise statt. nur werden sie 
auf den näher der Fingerspitze gelegenen Teilen viel länger als 
auf Lamellen, die sich an der Ansatzstelle des Fingers bilden. An 
den in der Nachbarschaft der Haftlappen gelegenen Hautschuppen 
sind auch ganz kleine Härchen zu sehen. 


Die Blut- und Lymphgefäße in den Haftorganen. 


Der anatomische Bau, das Skelett. das Muskelsystem und die 
Blutgefäße in den Fingern der erwachsenen Geckoniden wurden 
eingehend von Tandler studiert; seine Beschreibung kann ich 
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auf Grund meiner Untersuchungen in vielen Punkten bestätigen 
und will seine Darstellug noch durch die Beschreibung der lym- 
phatischen Bahnen, die bis jetzt völlig unbekannt waren, ergänzen. 

Die Extremitäten der erwachsenen fliegenden Geekonen zeich- 
nen sich dadurch aus, daß sie (so wie bei anderen Reptilien) sehr 
wenig Bindegewebe enthalten. Sie erscheinen deswegen sehr mager 
und kompakt; nur die Muskulatur und die Blutgefäße sind darin 
mächtig entwickelt. Der Musculus extensor digitorum longus und 
brevis dienen zum Zurückziehen und Abheben der Finger und der 
Krallen von der Unterlage; der auf der unteren Fingerseite gele- 
gene Musculus flexor digitorum profundus ist unter dem vorletzten 
Fingergliede in zwei Äste geteilt: der eine verläuft weiter in einer 
Schutzrinne bis zum letzten Fingergelenk, der andere reicht bis 
zur Sohlenfläche und bildet dicht unter der Haut den M. sublimis. 
Der letztgenannte Muskel verästelt sich in so viele Seitenzweige, 
als es Haftlamellen an dem Finger gibt; jeder Seitenzweig verläuft 
bis zum Boden der zwischen einzelnen Lamellen gelegenen Furchen. 
teilt sich dort noch einmal in zwei kleine Muskelbündel, die an 
zwei Seiten der Furche in benachbarte Haftlamellen eindringen und 
sich daselbst an der Haut anheften. 

Die einzelnen Haftlamellen werden von zwei längs des Fingers 
verlaufenden Arterien mit Blut versorgt. In dem distalen Teile des 
Fingers gehen diese Blutgefäße in jeder Haftlamelle in eine breite 
Blutlakune über (Fig. 2). Es werden also. was auch Schmidt 
und Tandler behaupten, keine Kapillargefäße gebildet, sondern 
nur Blutlakunen, wie man solehen auch in Schwellkörpern begeg- 
net. Die in den Haftlamellen liegenden Lakunen verbinden sich 
direkt mit einer großen, unmittelbar unter den Skeletteilen liegen- 
den zentralen Blutlakune (Fig. 2 u. 4). Die letztere geht nahe an 
der Ansatzstelle des Fingers in ein venöses, abführendes Gefäß 
über, welches an seiner Ursprungsstelle eine starke Muskelwand 
besitzt. Nach Schmidt soll dieser Muskelring zum Verengen der 
Vene dienen; durch seine Funktion wird der Abfluß des Blutes 
gehemmt und eine Stauung desselben in der Lakune bewirkt. Der 
große, zentrale Blutsinus ist durch eine aus glatten Fasern be- 
stehende Muskelwand der Länge nach geteilt; kleinere Lakunen 
sowie auch die große, zentrale sind von Bindgewebssträngen in 
verschiedenen Richtungen durchwachsen. Der den Schwellkörpern 
ähnliche Bau und die Lagerung der Blutlakune sowie auch das 
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Fehlen von Kapillargefäßen sind ebenso bei Ptychozoon homaloce- 
phalum als auch bei Gecko vertieillatus zu konstatieren. 

Die lymphatischen Gefäße habe ich nur bei Gecko verticillatus 
studiert, und zwar in einigen Pfötchen, in denen die Lymphgefäße 
mittels Berlinerblau ziemlich vollständig injiziert wurden. 

In den Fingern von Gecko verticillatus befinden sich außer einem 
System von lymphatischen Gefäßen zwei größere Lymphräume. 
Dieselben finden sich zu beiden Seiten des Fingerknochens (Fig. 4 
u. 5), dicht über der großen Blutlakune. Nahe an dem Krallen- 
gliede sind dieselben durch ein diekes Gefäß (Fig. 1, 2, 5) mit- 
einander verbunden. Im basalen Teile des Fingers lösen sich diese 
großen und einheitlichen Lymphräume in zwei zopfartig zusammen- 
geflochtene Lymphgefäßbündel auf (Fig. 2, 5), die weiter in die 
lymphatischen Gefäße der Extremitäten übergeben. In diese großen 
Lymphräume ergießt sich die Lymphe aus allen Gefäßen, die von 
den Seitenschuppen ihren Ausgang nehmen. In jeder Schuppe ist 
eine Gefäßschlinge zu sehen; in jedem Haftlappen befindet sich 
dicht neben den Blutlakunen ein langgestrecktes Geflecht von 
Lymphgefäßen (Fig. 1, 2 u. 6). Sowohl die Schuppengefäße als 
auch die von den Haftlamellen ausgehenden Geflechte vereinigen 
sich und bilden zwei Seitengefäße (Fig. 3, 5, 6), die an beiden 
Seiten des Fingers dicht unter der Haut verlaufen. Von diesen 
Seitengefäßen geht ein zartes Geflecht aus, welches direkt in die 
Lymphlakune übergeht. (Siehe die halbschematische Zeichnung 
Fig. 5). Die in den Haftlamellen verlaufenden Lymphgefäße bilden 
also eine Verbindung zwischen den zwei Seitengefäßen; allein den 
Lamellen gelegenen Geflechte sind auch mittels oberflächlich ver- 
laufender Seiteniiste miteinander verbunden (Fig. 6). Die großen 
Lymphlakunen erscheinen an den injizierten Präparaten als durch 
ein Zusammenfließen der netzartig verbundenen Gefäße entstandene 
Lymphraume. Sie sind also nicht direkt mit den Lymphsäcken der 
Frösche zu vergleichen, besonders da sie in den Geweben des 
Fingers viel tiefer gelagert sind als die letztgenannten Bildungen. 

Die Wände der Blutlakunen sind sehr stark und sind reichlich 
mit glatten Muskeln versehen; es ist ersichtlich, daß die Blutla- 
kunen (wie bereits oben gesagt wurde) als Schwellkörper funktio- 
nieren und infolgedesssen eine straffe Schwellung und Aufrich- 
tung der Haftlamellen in dem Momente bewirken, wenn der Finger 
stark gegen die Unterlage gepreßt wird. Schmidt sagt: „dabei 
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sind die Blutkammern der Zehen vollgepumpt, was sich besonders 
an der Straffheit der steil aufgerichteten Haftläppchen erkennen 
läßt. Währenddem muß also die Ringmuskelschicht an der ab- 
führenden Vene in Wirksamkeit treten, d. h. die abführende Vene 
ist geschlossen“. Die Wände der Lymphräume sind im Gegensatz 
zu denjenigen der Blutlakunen dünn und zart und scheinen nur 
mit einer dünnen Schichte von flachen Epithelzellen belegt zu sein. 
Die Lymphräume gehen in ziemlich starke Geflechte von Lymph- ' 
gefäßen über und weisen keine Sperrvorrichtungen und Klappen 
auf; es scheint also, daß dieselben zu einer ähnlichen Funktion 
wie die Blutlakunen nicht befähigt sind und nicht als Schwellappa- 
rate wirken können. Im Gegenteil, ihre starke Entwicklung und 
ihre ziemlich breiten Ausführwege sprechen dafür, daß bei jeder 
Lage des Fingers der Lymphstrom ungehindert abfließen kann. 
Wenn man sich nun daran erinnert, daß in den Fingern der 
Geekoniden kapillare Gefäße fehlen und daß die von den Blut- 
lakunen ausgehenden Venen klein und verschließbar sind, so er- 
scheint es recht plausibel, daß die lymphatischen Bahnen hier teil- 
weise die Funktion der nicht vorhandenen venüsen Kapillaren über- 
nehmen. Es ist ganz klar, daß in jenem Momente, wenn die von den 
Blutlakunen ausgehende Vene geschlossen wird und eine Stauung des 
Blutstromes eintritt, aueh der Blutdruck im Finger gesteigert wird. 
Eine stärkere Filtration durch die Wände der Blutlakunen erscheint 
als natürliche Folge des erhöhten Blutdruckes. Die Produkte der 
Filtration werden aber von den Lymphgefäßen übernommen und 
in denselben weiter geleitet. Dafür spricht auch die unmittelbare 
Lagerung der Lymphgefäfie bei den Blutlakunen (Fig. 1 u. 2). 


Die Histogenese der Haftorgane. 


Wir haben bereits oben betont, daß die auf der Unterseite des 
Fingers entwickelten Haftlappen an der Ansatzstelle des Fingers 
klein werden und den Hautschuppen, welche die plantare Seite 
der Füße bedecken, sehr ähnlich. erscheinen. Die für die Haft- 
lamellen so sehr charakteristischen Hornhärchen befinden sich auch 
auf den Schuppen, jedoch nur als winzige Gebilde. Es ist also 
ganz berechtigt, wenn man die Haftlamellen als modifizierte und 
einem ganz speziellen Zwecke angepaßte Hautschuppen auffaßt 
(Haase, Schmidt), umso mehr da auch die Entwicklung der 
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Schuppen und die der Lamellen viele gemeinsame Merkmale aufweisen. 
Die Worte von Maurer: ,So entstehen die Hornschuppen als 
epidermoidale Gebilde, die auf dem Boden von Coriumerhebungen 
erst sich bilden“ können sehr gut als Beschreibung des ersten 
Entwicklungsstadiums der Haftlamellen dienen (Fig. 11). In diesem 
Stadium sieht man an der plantaren Seite des Fingers niedrige 
und breite Erhebungen, die vom entstehenden Corium, d. h. ei- 
gentlich noch vom mesenchymatischen Gewebe gebildet sind; auf 
diesen primitiven Bindegewebsfalten liegt ein einschichtiges Epithel, 
aus welchem nur wenige Zellen nach oben auswandern und die 
Anlage des späteren Stratum corneum zu bilden beginnen. Die zy- 
lindrischen Zellen des einschichtigen Epithels sind an der ganzen 
neuentstehenden Hautfalte gleich hoch und vermehren sich anfangs 
gleichmäßig auf der ganzen Oberfläche der jungen Haftlamelle. 
Dieses Stadium der Entwieklung dauert aber nicht lange. 

Ein Längsschnitt durch einen Finger eines nur ein wenig 
größeren Embryos zeigt, daß sich die entstehenden Haftlappen sehr 
stark vergrößert haben (Fig. 12) und daß dabei die histologische 
Differenzierung rasch vorwärtsschreitet. Die entstehende Corium- 
schicht wird unter dem Epithel dieht und leicht faserig; in Bil- 
dung begriffene Muskelzellen sind bereits sichtbar; die Bindege- 
webszellen sind sternförmig, weit voneinander entfernt und mit 
sehr charakteristischen kugelrunden Kernen versehen. Das Epithel 
ist in diesem Stadium bereits mehrschichtig. Über der einheitlichen 
Lage von Zylinderzellen des Stratum germinativum haben sich 5 
bis 6 Schichten von abgeflachten, langgestreckten und mit cha- 
rakteristischer Körnelung der Konturen versehenen Zellen gebildet. 
Diese abgeflachten Zellen sind als Stratum corneum zu bezeichnen; 
in der äußersten Lage dieser Zellen beginnen die Kerne sich auf- 
zulösen und zu verschwinden. 

Die Gestalt der ganzen Hautlamelle ist in diesem Stadium be- 
reits nicht mehr regulär halbzylindrisch, sondern auf der einen 
Seite mehr abgeflacht und auf der anderen bauchig aufgetrieben. 
Die flache Seite ist mehr dem Körper des Fingers zugekehrt und 
mehr nach oben gerichtet; der aufgetriebene Teil bildet die eigent- 
liche spätere plantare Seite des Fingers, er ist also nach unten 
gekehrt. Auf der oberen Seite der Falte besteht das Epithel aus 
wenigen Schichten, die Zellen des Stratum germinativum sind sehr 
niedrig; die aufgebauchte Unterseite hat ein viel dickeres Stratum 
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corneum, und die unterste Epithelschicht ist aus hohen, dicht an- 
einandergedringten Zellen gebildet (Fig. 12). 

Die Verinderung der Gestalt der Hautfalten wird durch un- 
gleichmäßiges Wachstum hervorgerufen. Ich habe mich davon 
überzeugt, indem ich auf einer lückenlosen Serie von Längs- 
schnitten durch einen Finger die Zahl der karyokinetischen Tei- 
lungsfiguren in einzelnen Gegenden der Haftlappen bestimmte. 
Auf der Unterseite der Hautfalte, nahe an der Grenzfurche, welche 
dieselbe von der benachbarten Lamelle trennt, habe ich 62 Tei- 
lungsfiguren gesehen; auf der am stärksten gebogenen Stelle der 
Falte betrug deren Zahl nur 15; auf der Oberseite teilten sich nur 
9 Zellen und in der Grenzfurche waren nur 2 Elemente in Teilung 
begriffen. 

Daraus ergibt sich, daß das Wachstum der Hautfalten am 
stärksten bei der Ansatzstelle der unteren Seite ist. Die durch ra- 
sche Teilung in großer Zahl entstandenen Zellen sind stark gegen- 
einander gepreßt und nehmen deshalb die obenerwähnte, hohe zy- 
lindrische Form an. Ihre Zahl ist sehr groß; auf einem median 
geführten Längsschnitte durch eine Hautfalte sind gegen 60 Zellen 
im Sratum germinativum zu sehen. Man gewinnt den Eindruck, als 
wenn in diesem Stadium die Vermehrung der Epithelzellen am 
stärksten wäre, denn in den unmittelbar folgenden und in späteren 
Entwicklungsstadien sind gewöhnlich nicht mehr, oft aber sogar 
weniger Zellen in derselben Schichte auf medianen Längsschnitten 
zu sehen. Die weitere Entwieklung der Haftlamellen beruht also 
nicht nur auf dem Wachstum, sondern auch, u. zw. vorwiegend, 
auf dem histologischen Differenzieren der Gewebe. 

In dem nächsten Stadium (Fig. 13) erscheinen die Hautfalten 
flacher und dünner als kurz vorher. Das mesenchymatische Ge- | 
webe ist nicht mehr so locker wie vorher (Fig. 12), sondern er- 
scheint viel dichter und kompakter, besonders in unmittelbarer 
Nachbarschaft des Epithels. Die dort sich bildenden Bindegewebs- 
zellen werden sternförmig, ihre Kerne nehmen ovoide Gestalt an 
und färben sich stark. Man bemerkt nun dunkelgefärbte Pigment- 
zellen unter dem Stratum germinativum; die Blutlakunen erscheinen 
bereits als mit festen Wänden versehene Gebilde. 

Das Stratum corneum des Epithels ist auf der plantaren Seite 
der Falten in diesem Stadium (Fig. 13) bereits sehr dick und be- 
steht aus mehreren (bis 9) Schichten von abgeflachten Zellen, die 
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sehr stark verhornt sind und auf Längsschnitten gleichsam wie 
doppelkonturierte Fasern aussehen. Ihre Kerne werden klein, ab- 
geflacht, besonders in den äußersten Schichten, und scheinen zu 
degenerieren. Auf der oberen Seite der Hautfalte ist das Stratum 
corneum ebenfalls diek und verhornt, jedoch nicht so stark wie auf 
der plantaren Seite. 

Das Stratum germinativum des Epithels ist auf beiden Seiten 
der Haftlamelle sehr verschieden. Auf der oberen ist es aus we- 
nigen, sehr stark in die Länge gezogenen und sich fast gar nicht 
vermehrenden Zellen gebildet, die sich von dem darüberliegenden 
Stratum corneum nicht stark abheben. Auf der plantaren Seite hin- 
gegen ist das Stratum germinatioum aus zylindrischen, sich stark | 
vermehrenden Zellen aufgebaut. Durch karyokinetische Teilungen, 
deren Achsen schief nach oben gerichtet sind (Kernteilung auf der 
rechten Seite der Fig. 13), entstehen neue Zellen, die sich als 
zweite Schichte über dem zylindrischen Epithel lagern. Weitere 
Zellteilungen im Bereiche der dicht am Corium liegenden Schichte 
führen zur Bildung mehrerer (4— 5) Zelllagen, von denen die un- 
terste das definitive Stratum germinativum darstellt, während die 
zwei unmittelbar unter dem verhornten Epithel liegenden Schichten 
als Mutterzellen der Hafthärchen funktionieren. 

In diesem Stadium (Fig. 14) beginnen einzelne Zellen des 
Stratum corneum sich bereits abzulösen; die Haftlappen erscheinen 
deshalb wiederum dünner als in den vorhergehenden Entwicklungs- 
phasen. Das Bindegewebe erscheint noch diehter und kompakter 
als vorher (Fig. 12, 13). Das Epithel der oberen, nicht plantaren 
Seite der Lappen besteht hauptsächlich aus dünnem Stratum corneum 
und nur aus wenigen, abgeflachten Zellen des Stratum germinativum. 

Die plantare Seite des entstehenden Haftlappens zeigt jetzt eine 
äußerst charakteristische Lagerung jener Epithelzellen, die von 
allen Autoren, welche die Entwicklung der Haftlappen studiert 
haben, richtig als Mutterzellen der Härchen beschrieben worden 
sind. Das Stratum germinativum ist in diesem Stadium aus kleinen, 
sehr dicht nebeneinander gelagerten Zellen gebildet, zwischen de- 
nen die Zellgrenzen als feine Striehe zum Vorschein treten. Auf 
dieser untersten Epithelschichte befinden sich gewöhnlich nur eine 
oder höchstens zwei Lagen von ein wenig größeren, aber ebenfalls 
dicht nebeneinander gelagerten Zellen. Erst auf diesen sieht man 
zwei Schichten großer Epithelzellen, die voneinander durch eine 
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helle, scheinbar strukturlose Spalte getrennt sind. Wir werden in 
der weiteren Beschreibung die der plantaren Seite des Fingers und 
der Hautoberfliche zugekehrte Sehichte als obere Mutter- 
zellenschichte, die nahe am Stratum germinativum liegenden 
Zellen aber als untere Mutterzellen der Hafthärchen bezeich- 
nen. Auf median geführten Längsschnitten durch einen Finger 
sieht man über der Mitte einer jeden Zelle der unteren Schichte 
die Grenze von zwei Zellen der oberen Schichte (Fig. 14), und ein 
ganz gleiches Bild an den parallel zum Rande der Haftlappen ge- 
führten Schnitten. Daraus ist es leicht zu erkennen, daß beide 
Schichten aus ungefähr gleicher Zahl von Zellen bestehen und daß 
sie gegeneinander so verschoben sind, daß über einer jeden Zelle 
der unteren Schichte die Kanten der vier benachbarten Zellen der 
‚oberen Schichte zu liegen kommen. Alle Zellen der beiden Schich- 
ten haben eine sehr regelmäßige Gestalt von niedrigen, vierkanti- 
gen Säulen, was besonders an parallel zur Oberfläche der Falte 
geführten Schnitten sehr gut sichtbar ist. Auch in den späteren 
Stadien behalten alle Derivate, die aus diesen Zellen entstehen, 
dieselbe vierkantige Form (Fig. 10), welehe sich während der 
Entwicklung der beiden Mutterzellenschichten bildet. 

Die Zellen beider Schichten sind anfänglich ganz gleich. Ibr 
Protoplasma erscheint viel heller und lockerer als dasjenige in den 
benachbarten Epithelschichten. Die der trennenden hellen Spalte 
zugewandten Flächen der Zellen in beiden Schichten erschei- 
nen ein wenig dunkler als der übrige Teil des Plasmas; bei sehr 
starker Vergrößerung erscheint dieser dunkle Saum als eine sehr 
feinkörnige und in kurze, sehr feine Fibrillen zerfallende Verdich- 
tung des Protoplasmas. Diese Verdichtung und feine Strichelung 
des Randsaumes der Zellen aus beiden Schichten habe ich in 
diesen Stadien an allen Präparaten konstatiert; ich kann also die 
Angaben von Schmidt nicht bestätigen, wenn er behauptet, daß 
das Protoplasma sich nur in den äußeren Zellen am Rande stärker 
färbt und daß nur in der oberen Schichte „die scheinbar homo- 
gene Basis in Stäbehen differenziert ist.“ 

Die Kerne dieser Haarmutterzellen sind groß, sehr regulär ku- 
gelrund, mit lockerem, aber gut sichtbarem Chromatingertist aus- 
gestattet und enthalten gewöhnlich ein Kernkörperchen; sie sind 
gewöhnlich von der die beiden Schichten trennenden Spalte ziem- 
lich weit entfernt. 
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Die trennende Spalte, die zwischen beiden Schichten sichtbar 
ist, erscheint auf den ersten Blick ganz homogen und klar; nur an 
vereinzelten Stellen sind äußerst feine, sich sehr schwer oder gar 
nicht färbende Zellverbindungen zu sehen. Der Trennungsraum 
muß bei lebenden Tieren von einer Flüssigkeit erfüllt sein, jeden- 
falls ist aber diese sehr dünnflüssig, weil auf den Präparaten kein 
Niederschlag im Innern des Raumes zu sehen ist. 

Es wäre nun die Frage zu lösen, welehen Teilen der normalen 
Haut diese beiden charakteristischen Schichten entsprechen. Mau- 
rer, dem wir die besten Studien über die Epidermis verdanken, 
sagt bei der Beschreibung der Häutung bei Lacerta: „Jede Epider- 
misgeneration besteht aus drei Teilen:- Oberhäutehen, Stratum ger- 
minativum, Kérnerschicht“ und bemerkt weiter, daß über dem Stra- 
tum germinativum „die Anlage des Oberhäutchens folgt, welches 
aus sehr großen, hellen Zellen besteht.“ Dieser „Anlage des Ober- 
bäutchens“, die ständig (d. i. bis zur nächsten Häutung) mit der 
Haut verbunden bleibt, entsprechen die Zellen der unteren Schichte, 
während die äußere, die an der Ansatzstelle des Haftlappens di- 
rekt in das Stratum corneum übergeht und mit demselben später 
abgeworfen wird, der von Maurer als Stratum intermedium be- 
schriebenen Zellage entspricht (vergl. Taf. VII, Fig. 6 in der aus- 
führlichen Abhandlung von Maurer). 

Nach der Ausbildung der beiden Schichten der Härchenmutter- 
zellen bleibt die dieselben trennende Lücke eine Zeitlang unver- 
ändert. Bald jedoch sieht man, daß in derselben die Zellverbin- 
dungen sehr deutlich zum Vorschein kommen (Fig. 16). Gleich- 
zeitig löst sich die untere Grenze (Basis) der oberen Zellenschichte 
in einzelne, sehr feine Stäbehen auf, so daß sich ihre Umrisse ver- 
wischen. In der Verlängerung dieser feinen Stäbehen befinden sich 
die obenerwähnten deutlichen Zellverbindungen, die sich direkt an 
die ebenfalls nicht mehr scharf konturierte obere Grenze der unte- 
ren Zellen anheften. Die seitlichen Grenzmembranen der oberen 
und der unteren Zellen wachsen ebenfalls in den Grenzraum hin- 
ein (Fig. 16). Dadurch erhält man den Eindruck, daß die Zellen 
der beiden Schichten ineinanderzuwachsen beginnen, oder wenig- 
stens, daß es zwischen denselben zu einer sehr innigen Berührung 
kommt. In der Tat übernehmen die Zellen der beiden 
Schichten von diesem Stadium an gemeinschaftlich die 
Funktion der Härchenbildung. 
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Dieser Vorgang beginnt mit der Entstehung feiner, fibrillen- 
artiger Gebilde in den oberen Mutterzellen (Fig. 7)1). Diese pri- 
mitiven, jetzt noch ganz in den Zellen steckenden Härchen ent- 
stehen zunächst als Verlängerung der Zellverbindungen. Sie färben 
sich intensiv mittels Hämatoxylin und reichen bis an die obere 
Grenze der unteren Zellen. Daß diese Härchen in der Tat intra- 
zellulär und nicht zwischen den Zellen entstehen, ist daraus er- 
sichtlich, daß in den seitlichen Zellen der oberen Schichte die 
Härchen nur in einer Hälfte der Zellen entstehen, was an sehr 
dünnen Schnitten sehr gut zu sehen ist (Fig. 7). 

Von der unteren Zellenschichte wachsen zwischen die ent- 
stehenden Härchen die Verlängerungen der seitlichen Zellmem- 
branen hinein, und zwar zuerst als gerade Lamellen; bald aber 
sammelt sich zwischen den aus den benachbarten Zellen stammenden 
Lamellen eine Flüssigkeit, die den Raum zwischen je zwei solchen 
Grenzmembranen erweitert und aufbaucht. Es entstehen dadurch 
birnförmige Gebilde (Fig. 7 u. 8). deren Seitenwände aus den 
zwischen die Härchen hineingewachsenen seitlichen Zellmembra- 
nen der unteren Zellen entstehen, und deren Inneres von einer 
Flüssigkeit erfüllt wird. Diese birnförmigen Gebilde werden im- 
mer größer, und Hand in Hand damit vermehrt sich auch die 
Menge der in ihnen eingeschlossenen Flüssigkeit. Zu gleicher Zeit 
aber beginnen die Zellen der oberen Schichte sich anders zu 
färben als vorher (Fig. 8). Ihr Protoplasma wird lichter und viel 
lockerer als vorher, so daß man den Eindruck gewinnt, als wenn 
in diesen Zellen die Prozesse der Kolliquation begonnen hätten. 
Gleichzeitig erscheinen zwischen einzelnen Gruppen von Härchen 
hellere Räume, die auch von einer Flüssigkeit erfüllt sind; in jeder 
Zelle werden die Härchen in einzelne Bündel durch die dazwischen 
entstehenden Räume auseinandergeschoben. Es ist in höchstem 
Grade wahrscheinlich, daß sich eben durch die Prozesse der Ver- 
flüssigung des Protoplasmas in den Zellen der oberen Schichte 
eine Art ernährende Flüssigkeit bildet, welche zwischen die Härchen 
eindringt und den Stoff zum Wachstum dieser Gebilde liefert. 


1) Fig. 7 ist nicht nach einem Präparate von einem Embryo, sondern nach 
einem Längsschnitte gezeichnet, der von einer in Häutung begriffenen erwachsenen 
Haftfalte angefertigt wurde. Die Prozesse bei der Häutung verlaufen aber in 
ganz ähnlicher Weise wie die embryonale Histogenese. 
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Wir haben bereits oben betont, daß die Zellen der beiden 
Schiehten ineinander wachsen. Dieser Vorgang findet darin sei- 
nen Ausdruck, daß sich zwischen den seitlichen Grenzen der 
oberen Zellen die Zellgrenzen der unteren Schichte befinden; je- 
doch die oberen Zellgrenzen erscheinen anfangs stärker als die 
unteren. Dieses Durchwachsen der Zellen ist sehr gut an parallel 
zur Oberfläche der Haftlappen geführten Schnitten sichtbar (Fig. 10). 
Man sieht an solehen Präparaten ein Netz von Zellgrenzen, die 
sich unter rechtem Winkel kreuzen ; im Bereiche der aus dicken 
und scharfen Linien gebildeten oberen Zellgrenzen finden sich feine 
Striche, welche die Grenzen der unteren Zellen darstellen; erst 
zwischen diesen bemerkt man Gruppen von sehr feinen Pünktchen: 
es sind die Querschnitte von Haarbündeln, die mitten im Proto- 
plasma der Zellen entstehen; in jedem von den oberen Zellgrenzen 
gebildeten Vierecke befinden sich gewöhnlich vier Gruppen von 
Härchen, von denen jede aus zwei Bündeln besteht. Diese regel- 
mäßige Lagerung, die bereits von Schmidt richtig hervorgehoben 
wurde, ist nur als Ergebnis der äußerst regelmäßigen Lagerung 
der beiden Mutterzellenschichten aufzufassen. 

Wir haben oben betont, daß die zuerst nur in den oberen Zellen 
entstehenden Härchen bald den Zwischenraum zwischen beiden 
Epithelschichten durchwachsen und in innigen Kontakt mit den 
Zellen der unteren Schichte treten (Fig. 7, 8). Sobald dies ge- 
schehen ist, übernehmen die unteren Zellen die Haupt- 
rolle bei der weiteren Bildung der Hafthaare, während 
die oberen sich aufzulösen beginnen. Das Protoplasma der unteren 
Zellen beginnt sich sehr stark zu färben und verdichtet sich be- 
sonders stark an der oberen Grenze. Eine sehr dichte fibrilläre 
Struktur ist in demselben jetzt sichtbar (Fig. 8, 9). Diese obere, 
den Härchen zugewandte und mit denselben fest verbundene Grenze 
der unteren Zellen ist anfangs glatt und eben; bald beginnen sich 
aber an ihrer Oberfläche Falten zu bilden, die aus derselben wie 
fingerförmige Fortsätze emporragen (Fig. 8). Da jedoch die obere 
Zellgrenze bereits mit den Härchen verbunden war, so bedecken 
sich auch die fingerförmigen Fortsätze mit Härchen. Bei Gecko 
verticillatus sind diese Fortsätze sehr gut sichtbar, bei Ptychozoon 
homalocephalum sind sie viel weniger stark entwickelt. Es ist recht 
wahrscheinlich, daß die Bildung der fingerförmigen Fortsätze zur 
innigeren Berührung der neuentstandenen Härchen mit den unteren 
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Mutterzellen beiträgt. Jedenfalls sind diese Fortsätze nur eine vor- 
übergehende Bildung, denn in späteren Entwicklungsstadien (Fig. 9) 
glättet sich die Oberfläche der unteren Zellen wiederum, und zwar 
dadurch, daß die Fortsätze eingezogen werden. Von dieser Zeit an 
aber wird die früher ganz ebene Grenzfläche der oberen Zellen 
nicht mehr eben, sondern leicht gewülbt (Fig. 9, 15). 

Nachdem ein inniger Zusammenhang zwischen den Härchen 
und den unteren Zellen zustande gekommen ist, beginnt ein sehr 
rasches Wachstum der Härchen. Gleichzeitig aber beginnen die 
oberen Zellen sich sehr stark zu verändern. Ihr Protoplasma wird 
licht und erscheint dünnflüssig; zuerst sind darin noch Spuren der 
gewöhnlichen feinwabigen Struktur sichtbar, bald aber verwischt 
sich dieselbe und von dem plasmatischen Körper bleiben nur einige 
kleine, in einer strukturlosen Flüssigkeit zerstreut liegende Klum- 
pen; in diesem Stadium (Fig. 17) verwischen sich auch die seit- 
lichen Zellengrenzen in der oberen Zellschicht. Die Kerne der 
oberen Zellen verlieren ihre runden Umrisse (Fig. 9); das Chro- 
matin ballt sich zu kleinen unregelmäßigen Tröpfehen zusammen 
und kann teilweise aus den Kernen austreten. Es bilden sich an 
Stelle der früheren Kerne unregelmäßige Chromatinanhäufungen, 
die zu größeren, sieh intensiv und diffus färbenden Körpern zu- 
sammenfließen können (Fig. 17). Dieser Prozeß der Kolliquation 
und des Unterganges der Zellen der oberen Schichte schreitet 
Hand in Hand mit dem raschen Wachstum der Hafthärchen und 
mit deren Keratinisation vor. Es ist also möglich, daß diese beiden 
letztgenannten Prozesse den Untergang der oberen Zellschichte 
bewirken, oder wenigstens dazu beitragen. Es ist aber auch leicht 
möglich, daß die wachsenden Härchen die Substanz der oberen 
Zellschichte ausnützen und dieselbe dadurch erschöpfen. Anderer- 
seits hat die Entstehung der Jangen Hafthärchen eine Abtrennung 
der oberen Zellschichte von allen darunter liegenden Hautschichten 
zur Folge. Die Zufuhr von Nährsubstanzen aus den unteren Haut- 
schichten ist dadurch gänzlich abgeschnitten. Die Zellen der oberen 
Schichte werden also ausgenützt und zugleich ausgehungert; die 
in denselben stattfindenden Prozesse erinnern in der Tat in hohem 
Grade an die bekannten Inanitionserscheinungen der Zellen. 

Die noch bis zu den letzten Entwicklungsstadien erhaltenen 
Reste der oberen Zellschichte werden kurz vor dem Ausschlünfen 
der jungen Eidechsen oder während desselben abgestreift. 
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Die an den unteren Zellen sich entwickelnden Härchen sind 
zuerst (Fig. 9) sehr dünn und dicht nebeneinander gelagert. Sie 
sind dann nur als protoplasmatische Verlängerungen gebildet. An 
guten, in der Längsachse der Härchen geführten Schnitten sieht 
man, daß aus einer jeden Zelle der unteren Schichte ein dickes 
Bündel von Härchen hervorsproßt. Einzelne Bündel sind durch 
gut sichtbare dunkle Grenzlinien getrennt; ein jedes Bündel ist 
aber in der Mitte seiner Dieke durch eine feinere dunkle Linie 
in zwei Teile gespalten. Diese Linie verbindet sich mit den seit- 
lichen Zellgrenzen der oberen Zellen und erscheint als Verlänge- 
rung ihren Konturen. Auch in diesem Stadium ist es also ersicht- 
lich, daß die Härchen im Bereiche der oberen Zellen und im 
Zusammenhange mit den unteren Zellen wachsen. Querschnitte aus 
diesen Stadien (ähnlich wie Fig. 10) bestätigen durchaus diese Be- 
hauptung. 

Die Härchen wachsen stark in die Länge und erreichen bald 
ihre volle Dimension (Fig. 15 u. 17). Seit dieser Zeit beginnt aber 
auch der Prozeß der Keratinisation. Die Spuren der Zellgrenzen 
der oberen Mutterzelien verschwinden gänzlich; die zu den einzelnen 
Zellen gehörigen Haarbündel beginnen sich scharf voneinander abzu- 
trennen. Besonders aber an den oberen Enden der Härchen sind die 
die einzelnen Bündel trennenden Räume sehr gut als breite Spalten 
sichtbar (Fig. 17). Die distalen Enden der Härchen verhornen zu- 
erst, dann schreitet die Verhornung gegen die Basis der Härchen 
vor, und schließlich wird die ganze obere Fläche der Härchenzelle 
in Hornsubstanz umgewandelt. Zu gleicher Zeit verändert sich aber 
das Protoplasma und der Kern dieser Gebilde. Das Protoplasma 
wird diehter und sehr stark färbbar; der Kern wird abgeflacht, 
sein Gerüst wird sehr dicht und seine Färbbarkeit vermindert. So- 
bald nicht nur die Härchen, sondern auch das Protoplasma der 
Zellen selbst zu verhornen beginnen, wird der Kern so stark ab- 
geflacht und in dem dichten Zellkörper so flach gepreft, daß er 
zuletzt nur sehr wenig oder gar nicht sichtbar wird. 

Die verhornten Härchen gehen von der Oberfläche der Zellen 
als einzelne, getrennte Gebilde aus; über den Zellen vereinigen 
sie sich zu Bündeln, die sich jedoch an ihren Enden wiederum in 
sehr feine, äußerst scharf zugespitzte Härchen auflösen. An Quer- 
schnitten durch den basalen Teil erscheinen die Härchen nicht als 
einheitliche Stäbchen, sondern als sehr feine Röhrchen, deren Wände 
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aus sehr feinen Fibrillen (an Querschnitten als Pünktchen sichtbar) 
zusammengeklebt sind. Das Innere dieser Röhrehen scheint mit 
einer sehr feinkörnigen Masse ausgefüllt zu sein. Die feinen, zu- 
gespitzten Enden der Härchen erscheinen als dünne, einheitliche Fi- 
brillen. 

Diese hornigen Härchen bilden den eigentlichen Haftapparat 
der Haftlappen ; mit ihrer Ausbildung sind diese Organe bereits 
funktionsfähig geworden, weil zugleich auch der obere Teil der 
Haftlappen (Fig. 17) den Charakter der gewöhnlichen Reptilienhaut 


angenommen hat. 


Vorliegende Arbeit wurde im Zoologischen Institute der Ja- 
gellonischen Universität in Krakau ausgeführt. Herrn Professor 
M. Siedlecki spreche ich meinen besten Dank aus sowohl für 
das wertvolle Material und die Anregung zu dieser Arbeit, als 
auch für seinen bereitwilligen Beistand während meiner Untersu- 
chungen. 
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Erklärung der Tafeln. 


Ablg, — Lymphatische Abflußgefäße. 
Au. Zl. — Äußere Zellenlage. 
Blg. — Blutgefäß. 
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Bdg. — Bindegewebe, 

Bd. H. — Bildungszellen der Harchen, 

CBI. — Zentrale Blutlakune. 

DF. — Dorsale Fläche der Haftlamelle, 

Gr. in. — Seitliche Grenzen der inneren Zellen. 

Gr. au. — Seitliche Grenzen der äußeren Zellen. 

H. — Harchen. 

Hb. — Haarbündelchen. 

In, Zl. — Innere Zellenlage. 

Kl, Bl. l. — Kleine Blutlakune. 

Lg. — Lymphatisches Geflecht zwischen der Lymphlakune und dem Seitengefäß. 
Ll. — Lymphlakune. 

Ln, — Lymphnetz in einer Haftlamelle. 

MI. — Muskeln. 

Ms. — Mesenchym. 

PF. — Palmare Fläche der Haftlamelle, 

Prt. a. — Protoplasmatische Ausstülpungen. 

Str. c,. — Stratum corneum der ersten Epithelgeneration. 

Str. c,. — Stratum corneum der zweiten Epithelgeneration. 
Str. g,. — Stratum germinativum der ersten Epithelgeneration. 
Str. g, — Stratum germinativum der zweiten Epithelgeneration. 
Ss. — Lymphatische Gefäßschlinge in einer Schuppe. 

Zw. — Zellverbindungen. 


Tafel LXII. 


Fig. 1. Gecko verticillatus (erwachsenes Individuum). Sagittaler Längsschnitt 
durch einen injizierten Finger, Oben an der Spitze des Fingers sieht man einen 
Teil einer Lymphlakune. Unter dem vorletzten Knochengelenke befindet sich die 
große zentrale Blutlakune, welche sich mit den in den Haftlamellen liegenden 
kleinen Blutlakunen verbindet. 15-fach vergr. 

Fig. 2. Gecko verticillatus (erwachsenes Individuum). Längsschnitt, seitlich, 
unweit von der sagittalen Achse eines injizierten Fingers geführt. In der dorsa- 
len Seite des Fingers sieht man eine große Lymphlakune mit Abflußgefäßen; 
nahe an den Haftlappen ist ein Blutgefäß und der Übergang desselben in die 
in den Haftlamellen liegenden kleinen Blutlakunen zu bemerken. Neben jeder 
kleinen Blutlakune befindet sich ein zartes Lymphnetz. Vergr. ‘5-fach. 

Fig. 3. Gecko vertieillatus (erwachsenes Individuum), Seitlicher Längsschnitt 
durch einen injizierten Finger. Längs des Fingers verläuft das seitliche Lymph- 
gefäß mit den sich in den Haftlamellen befindenden Lymphnetzen. Vergr. 20-fach. 

Fig. 4. Ptychozoon homalocephalum. Querschnitt durch einen Finger eines 
fast erwachsenen Embryos, In dem oberen Teile des Fingers sieht man die 
zentrale Blutlakune und ihre Mündung in eine kleine Blutlakune. Vergr. 40-fach. 

Fig. 5. Gecko verticillatus (erwachsenes Individuum). Das lymphatische Sy- 
stem, von unten gesehen (halbschematisch; Anzahl der lymph. Netze geringer als 
in der Natur). Die beiden Lymphlakunen, jede mit breiten abführenden Gefäßen 
versehen, verbinden sich an der Spitze des Fingers und gehen mittels eines zar- 
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ten Geflechtes in die seitlichen Gefäße über. Von einem seitlichen Gefäße zu 
den andern. verlaufen breite lymphatische Netze längs jeder Haftlamelle. 

Fig. 6. Gecko verticillatus (erwachsenes Individuum). Ein Teil des lymph. 
Netzes von der palmaren Seite gesehen. In jeder seitlichen Schuppe befindet sich 
eine Gefäßschlinge. welche in das Seitengefäß mündet. Von dem Seitengefäße 
gehen an jeder Haftlamelle entlang zarte Lymphnetze, welche durch Äste mit- 
einander verbunden sind. 


Tafel LXIII. 


Fig. 7. Gecko verticillatus (erwachsen). Querschnitt durch eine Haftlamelle 
eines sich häutenden Individuums. Bildung der Stäbehen in der oberen Zellen- 
lage. Die seitlichen Grenzen der Zellen der oberen Lage lassen sich bis an den 
iaterzellularen Teil der Härchen verfolgen. Die birnförmigen Gebilde schon vor- 
handen. Vergr. 60U-fach. 

Fig. 8. Gecko verticillatus (erwachsen). Querschnitt durch die beiden Mutter- 
zellenlagen aus der Haftlamelle eines in Häutung begriffenen Individuums. Die 
Basis der unteren Zellenlage verwischt, das Protoplasma derselben mit zahlreichen 
Ausstülpungen. Die birnförmigen Gebilde zahlreicher, das Protoplasma der oberen 
Zellenlage schwächer gefärbt, die seitlichen Grenzen der Zellen zwischen die 
Härchen hineingewachsen. Vergr. 1250-fach. 

Fig. 9. Ptychozoon homalocephalum. Querschnitt durch einen Teil der Haft- 
lamelle eines Embryos von 65 mm Länge. Protoplasmatische Ausstülpungen nicht 
vorhanden, die seitlichen Grenzen der Zellen der oberen Zellenlago lassen sich 
fast bis an die Ansatzstelle der Härchen verfolgen. Das Protoplasma der oberen 
Zellenlage licht und dünnflüssig, die Kerne der Zellen derselben Lage haben ihre 
rundlichen Umrisse verloren; der Prozeß der Kolliquation angefangen. Vergr. 
950-fach. 

Fig. 10. Gecko verticillatus (erwachsen). Querschnitt durch eine Haftlamelle 
eines Individuums in ähnlichem Stadium wie Fig. 9. Die seitlichen Grenzen der 
inneren und der äußeren Zellen ganz deutlich, dazwischen die kleinen Haarbündel. 


Tafel LXIV. 


Fig. 11—14. Sukzessive Entwicklungsstadien der Haftlappen. 

Fig. 11. Ptychozoon homalocephalum. Querschnitt durch eine Haftlamelle 
eines sehr jungen Embryos von 35 mm Länge. Die Haftlamelle halbzylindrisch. 
Stratum germinativum der ersten Generation einschichtig, aus hohen, zylindri- 
schen Zellen gebildet. Darüber liegen einige Zellen des sich bildenden Stratum 
corneum. Das Mesenchym ist nicht gefasert, kompakt, mit rundlichen großen Ker- 
nen versehen. Vergr. 600-fach. 

Fig. 12. Ptychozoon homalocephalum. Querschnitt durch eine Haftlamelle 
eines Embryos von 45 mm Länge. Das Stratum germinativum einschichtig, 
jedoch auf der palmaren Fläche der Haftlamelle aus sehr hohen, zylindrischen, 
auf der dorsalen Fläche aus niedrigen, platten Zellen gebildet. Das darüber lie- 
gende Stratum corneum der ersten Geueration mehrschichtig, aus charakteristi- 
schen platten Zellen bestehend. Das Bindegewebe gefasert. Anfang der Bildung 
der Muskeln. Die ganze Haftlamelle stark vergrößert und gewölbt. 
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Fig. 13. Ptychozoon homalocephalum. Querschnitt durch eine Haftlamelle 
eines Embryos (etwas älter als in der Fig. 12). Das Stratum germinativum auf 
der dorsalen Fläche der Haftlamelle einschichtig; auf der palmaren Fläche an 
der Spitze der Haftlamelle einige großkernige Mutterzellen der Härchen bereits 
gebildet. An der Basis dieser Fläche dieselben Zellen in Teilung begriffen. Stra- 
tum corneum sehr dick, auf der palmaren Fläche bereits verhornt und sich ab- 
lösend. Das Bindegewebe sehr kompakt und mit färbbaren, spindelförmigen Ker- 
nen. Das Pigment schon vorhanden. Vergr. 600 fach. 

Fig. 14. Querschnitt durch eine Haftlamelle eines Embryos von 53 mm Länge. 
Die zwei Schichten der haarbildenden Mutterzelien bereits gebildet und durch 
einen hellen Saum getrennt. Die Zellverbindungen nur zwischen den seitlichen 
Grenzen der Mutterzellen zu bemerken. Die dem hellen Saume anliegenden Teile 
der beiden Mutterzellenschichten etwas stärker gefärbt als das übrige Proto- 
plasma. Das Stratum corneum größtenteils abgeworfen. Vergr. 600-fach. 

Fig. 15 u, 17. Ptychozoon homalocephalum. Querschnitt durch eine Haftla- 
melle eines fast geburtsreifen Embryos. (Fig. 15: die drei ersten apikalen Här- 
chenzellen aus demselben Haftlappen wie in Fig. 17). Das Stratum corneum 
und die obere Zellenlage in Degeneration begriffen. Die seitlichen Grenzen der 
unteren Zellenlage sichtbar. Die Zellen der unteren Zellenlage platt, stark ver- 
hornt, mit platten, unregelmäßigen Kernen. Darunter ein vielschichtiges Stratum 
corneum und auch ein Stratum germinativum der zweiten Generation gebildet. 
(Fig. 17 Vergr. 600-fach, Fig. 15—1200-fach). 

Fig. 16. Gecko verticillatus. Ein Teil der Mutterzellenlage und des angren- 
zenden Gewebes aus einem in Häutung begriffenen Individuum. Zwischen den 
beiden Lagen der Mutterzellen, zwischen den Zellen des Stratum corneum der 
zweiten Generation sowie auch zwischen letzteren und den äußeren Mutterzellen 
sehr feine Zellverbindungen; die unteren Grenzen der Zellen der äußeren Lage 
und ein Teil ihres Protoplasmas in kleine Stäbchen differenziert; unter der inne- 
ren Mutterzellenlage das einschichtige Stratum corneum und das Stratum germ. 
der zweiten Generation schon gebildet. 
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Wptyw podniet afektywnych na czas rozpoznania. — 
Recherches expérimentales sur l'influence des excitants 
affectifs sur la reconnaissance. 


Mémoire 


de Mme W. BOGUCKA, 


presente, dans la séance du 7 Juillet 1913, par M. A. Beck m. c. 


En entreprenant notre serie d’expériences, nous avons voulu 
resoudre le probleme suivant: le contenu affectif d’une représenta- 
tion ou d’une idée provoque-t-il une variation du temps de la ré- 
cognition accompagnée de la definition de l’excitant? Nous avons 
aussi espéré que l’analyse de ce probleme apporterait peut-étre une 
nouvelle contribution à l’étude du temps de la réaction associative. 

Pour point de départ nous avons pris les travaux des auteurs 
qui ont utilisé l’augmentation du temps de la réaction associative 
pour découvrir les „complexus“ affectifs chez les malades. Dans 
la voie pratique, ces auteurs!) ont vérifié l’observation de MM. 
Mayer et Orth?) d'après laquelle le caractère affectif de l’induc- 
teur dans l’experience associative prolonge le temps de la reaction. 

L’explication psychologique de cette augmentation n’a pas en- 
core été donnée. Le processus de la reconnaissance simple de 
l'inducteur entre dans chaque expérience associative. Il est donc 
important d’établir si la prolongation des temps de réaction peut 
être observée, non seulement dans les cas où l’exeitant agit comme 
inducteur associatif, mais aussi dans les cas où le sujet doit classer 


1) Jung, Riklin, Fürst, Binswanger, Wehrlin etc. Diagnostische 
Assoziationsstudien, Journ. f. Psychol. u. Neurol. 1905—13. 
? Mayer u. Orth, Zur qualitativen Untersuchung der Assoziation. Zeitschr, 
f. Psychol. XXVI. 
414% 
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ou définir la représentation ou l’idée qu'on provoque artificiellement 
dans son esprit. 


Description de l’expérience et arialyse des resultats obtenus. 


Dans le mnémometre de Ranschburg on a successivement 
exposé au sujet une série de mots. Les mots étaient exclusivement 
des substantifs et des verbes. Le sujet devait lire tous les substan- 
tifs et, au moment où il voyait un verbe apparaître dans l’ouverture 
du mnémomètre, il devait répondre: „non“. 

Parmi les mots qu'on présentait au sujet, il y en avait t/,—1/, 
(du nombre total) dont le contenu ne lui était pas affectivement 
. indifférent; puis d’autres mots dont le contenu était familier, actuel 
pour le sujet, grâce au fait qu'ils se rattachaient à des événements 
de sa vie quotidienne ou à des événements dernièrement vécus. 

Le mnémomètre était relié à un chronométre d’Arsonval ef 
à une clef labiale de Römer de telle manière qu'au moment où 
lexpérimentateur appuyait sur le bouton d’un interrupteur, le cou- 
rant électrique mettait en marche en même temps le mnémomètre 
et le chronomètre. Celui-ci était arrêté par la clef de Römer qui 
interrompait le courant au moyen d’une membrane vibrante, au 
moment ot le sujet pronongait le premier son de la réaction. De 
cette façon on notait les temps de réaction en 1/,,,*% de seconde. 
Des nombres obtenus pendant chaque série de réactions, on tirait 
la moyenne en employant la méthode de M. Aschaffenburg!) 
c’est-à-dire que, comme moyenne, on considérait le nombre du 
milieu entre la~ réaction la plus longue et la plus courte de la 
série. Comme entre le nombre moyen, le plus grand et le plus 
petit il y avait d’intermediaires, on a fixé, aprés chaque experience, 
trois catégories de réactions en rapport avec la longueur du temps 
des réactions. C’étaient les temps courts, moyens et longs. 

La méthode du caleul était la suivante: on divisait le nombre 
moyen par dix, on ajoutait ensuite 1/,) pour fixer la limite supé- 
rieure; on déduisait enfin !/,, pour fixer la limite inférieure des 
temps moyens. 

Les nombres plus grands que la limite supérieure exprimaient 


1) Aschaffenburg, Experimentelle Studien über Assoziationen. Psych. Ar- 
beiten, 1896—7. 
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les temps longs, les nombres plus petits que la limite inférieure, 
les temps courts. 

Cette méthode a permis de prendre en considération le fait 
expérimentalement prouvé que la.moyenne plus grande correspon- 
dait & une dispersion plus grande des nombres exprimant les temps 
de réaction, tandis que les moyennes plus petites étaient observées 
chez les sujets dont les temps de réaction étaient plus uniformes 
par rapport & la longueur. 

La derniére observation s’explique par le fait que la réactivité 
plus prompte correspond à une activité psychique générale mieux 
coordonnée et en conséquence moins susceptible d’étre influencée 
par des empéchements. des inhibitions ou des stimulants accidentels. 

Pour définir un excitant comme affectif, on s’est basé d’abord 
sur la connaissance des conditions de la vie des sujets qui tous 
étaient des personnes bien connues de l’expérimentatrice. Ensuite, 
on a pris en considération les résultats d’une analyse introspective 
minutieuse des sujets à laquelle on les soumettait immédiatement 
après l’expérience; enfin on a utilisé dans ce but les observations 
extrospectives de la voix et les expressions externes des sujets 
pendant la lecture des mots. 

Avant d'analyser les variations du temps de réaction sous lin- 
fluence des facteurs affectifs, nous devons consacrer quelques lignes 
à une analyse sommaire des autres agents dont l’action, en s’ajou- 
tant à l’action des premiers, pourrait rendre plus difficile l’interpre- 
tation de leur rôle. Ces facteurs sont: l’entrainement, la fatigue, les 
variations de l'attention, la facilité ou la difficulté du mot (sa lon- 
gueur), son contenu concret ou abstrait et, enfin, son actualité. Sauf 
ce dernier facteur, nul autre n’exerçait une influence considérable. : 

En omettant, dans les calculs, les premières dix à quinze réac- 
tions, on a pris en considération l'influence de l'entraînement. 

La fatigue n’intervenait jamais, grâce à la facilité de l’expé- 
rience. 

La statistique faite pour vérifier l'influence de la difficulté des - 
mots et de leur caractère abstrait ou concret, démontre que les 
variations qui dépendent de ces facteurs ne dépassent pas les limi- 
tes des réactions moyennes. 

Le tableau I pourra servir à vérifier les observations que l’on 
vient de lire. 
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TABLEAU I. 
darts Limites Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne 
$i des réactions| des mots des mots des mots des mots 
générale moyennes faciles difficiles concrets abstraits 
| | 
875 | 787—962 | 858 | 89°6 | 86 86:6 er 


(Remarques: 1° les nombres sont calculés d’après toutes les expériences; 2° 
les moyennes des concrets et des abstraits sont toutes les deux plus petites que 
le nombre moyen général, parce qu'elles se rattachent seulement aux substantifs). 


Par contre, le caractère actuel de l’excitant exerçait une in- 
fluence considérable sur les résultats de l'expérience, comme le 
prouve le tableau II: 


TABLEAU IL. 


Moyenne générale Moyenne des actuels 


875 | 786 


L'influence de l’actualité de l’inducteur sur le temps de réaction 
associative a été déjà mise en évidence dans les expériences de 
M. le Dr. Radecki qui a montré!) que ce caractère de l’inducteur 
réduit considérablement la durée du temps de réaction. 

En classant dans notre expérience les excitants affectifs, nous 
avons distingué deux groupes. L'un renfermait les excitants qui 
touchaient, chez les sujets, à des complexus affectifs d’une nature 
telle que le processus saffectif lié à leurs représentations n’était 
pas encore entièrement ressenti, réagi?), par le sujet; dans l’autre 
groupe, nous avons classé les excitants dont le contenu affectif 


1) W. Radecki, Contribution à l’analyse de l’application en médecine des 
expériences associatives (en polonais). Neurologia Polska, 1913. 

2) Ne trouvant pas un terme pour rendre le mot allemand ,abreagiert* 
(„odreagowany“ dans le texte polonais) car le terme ,abréagi* proposé par 
M. Maeder (Internat. Zeitschr. für ärztliche Psychoanalyse, H. 4, 1913) est im- 
propre à la langue française, nous avons adopté le mot „réagi“ qui, quoique 
aussi non employé dans les travaux français, paraît seul exprimer le sens du 
mot allemand, 
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n'étant pas indifférent pour le sujet se rattachait à des événements 
entiérement ressentis (réagis) et passés et qui ont trouvé dans la vie 
leur issue naturelle. 

Une telle classification aprioristique n’était évidemment pas pos- 
sible. Ce n’est qu'après l’experience, quand tout ce qu'on savait 
d'avance sur la vie des sujets était vérifié par l'analyse introspective 
et extrospective, qu'on a pu, avec mille précautions, faire cette 
distinction. 

Le tableau III donne done les nombres de différents genres d’ex- 
citants et leur rapport aux réactions longues, moyennes et courtes. 


TABLEAU II. 


SSS 


| 
Excitants affectivement : : 
| Nombre indifférents Excitants affectifs | 
! La durée 
total des = j 
des réactions i | | 
réactions non RE non Ko 
actuels | 5 réagis 8 
Longues . . 204 92 | 5 106 1 
| Moyennes . 594 459 83 26 | 
Courtes . . 154 OT 22 9 
Nombro total 92 | 651. ip. ae 36 | 


On voit done les prolongements des temps de la réaction qui 
correspondent aux excitants liés & des complexus non réagis, ce 
qui présente une analogie avec les observations de l’école de Zü- 
rich, concernant les réactions associatives. 

Par contre, les excitants réagis ne donnent presque pas d’aug- 
mentation du temps de réaction et méme ils produisent parfois son 
raccoureissement. 

Dans les tableaux II et III nous avons mis en évidence le röle 
de l'actualité des excitants qui réduit la durée du temps de ré- 
action. C’est grace & ce facteur qu’on a pu noter un nombre com- 
parativement assez considérable de réactions courtes correspondant 
aux excitants rattachés aux complexus non réagis. 

La statistique a montré que, parmi les 211 excitants de ce genre, 
il y eu avait 127 non actuels et 84 actuels. 

Les 127 non actuels ont provoqué dans 66:14°/, de leur nombre 
des réactions longues, dans 27:55°/, des réactions moyennes, dans 
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6:22°/, des réactions courtes. Par contre, dans les 84 actuels le 
nombre comparatif des réactions courtes augmente considérablement; 
nous notons 26:19°/, de longues, 57:14°/) de moyennes et 16°66°/, 
de courtes. 

Sauf le ralentissement de la réaction, le ton affectif de l’exei- 
tant exerce encore sur elle une autre influence: il détruit parfois 
sa Coordination, devenant la cause des fautes commises. 

Il y avait quatre espèces de fautes notées dans notre expérience: 
1) on a lu les verbes; 2) on a réagi avec un ,non“ sur un sub- 
stantif; 3) on a mal lu les mots; 4) la réaction manquait (comme 
manque de réaction on a considéré l'impossibilité de réagir pen- 
dant trois secondes). 

Les résultats montrent que, sur 29 fautes notées, 22 étaient 
commises pendant les excitations affectives, 7 en réagissant sur les 
mots indifférents. 

Outre les fautes immédiates, on a noté les persévérations dans 
le fait de ce que les fautes correspondant aux excitations affecti- 
vement indifférentes étaient commises pendant les reactions aux 
excitants qui suivaient immédiatement l’excitant affectif. 

Pour base d'interprétation analytique des variations du temps 
de réaction dans le processus de la reconnaissance secondaire, nous 
avons pris le schéma pratique de M. Claparèdet), construit pour 
analyse du temps de réaction associative. Nous avons seulement 
remplacé, dans ce schéma, le temps d’association ,netto“ et le 
temps de la dénomination de l’image associée, par les temps de la 
reconnaissance de la forme grammaticale et du choix de la réaction. 

Notre schéma se présente par conséquent de la manière suivante: 

1° Le temps nécessaire pour vaincre l’inertie de la surface ré- 
tinienne. 

2° Le temps de la conduction nerveuse jusqu'au centre visuel, 
ou le temps de la sensation auditive brute. 

3° Le temps de la reconnaissance du mot comme tel. 

4° Le temps de compréhension du mot. 

5° Le temps de la reconnaissance secondaire, c’est-à-dire de la 
distinction de la forme grammaticale. 

6° Le temps du choix de la réaction. 

7° Le temps de l’exeitation du centre moteur. 


1) E. Claparéde, L’association des idées. 
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8° Le temps de conduction dans le nerf moteur périphérique. 

Ce schéma resume les temps des processus physiologiques et 
les temps des moments psychiques. Ce sont surtout ces derniers 
qui doivent étre pris en considération dans notre analyse. 

Les deux faits principaux qui ont été fixés dans la statistique 
citée ci-dessus, sont les suivants: 

1° Le raccourcissement de la réaction, grâce à l’actualit& de 
l’exeitant. 

2° L’influence variée du caractère affectif des excitants qui de- 
vient inhibitrice, dans le cas où l’exeitant appartient à un comple- 
xus non réagi. 

L'action accélératrice de l’actualité s’explique surtout par son 
influence sur le temps de la reconnaissance primaire. Les repré- 
sentations actuelles étant celles qui ont été dernièrement vécues, 
se conservent bien dans la mémoire. Elles entrent dans la con- 
stellation intellectuelle générale et se trouvent plus prés du centre 
de conscience que les événements du passé lointain; grâce à cette 
circonstance, nous les reconnaissons plus vite et d’une manière plus 
complète. Cette dernière manière implique en même temps la faci- 
litation de la reconnaissance de la forme grammaticale; le temps 
même qu’occupe lacte de la prononciation du mot (si l’excitant 
est un substantif) peut être raccourci grâce À l’habitude et l’aecom- 
modation préalable. Le même facteur d'actualité influe sur l’accé- 
lération de la reconnaissance des excitants affectifs. Concentrant 
plus souvent l'attention spontanée que les autres, les représentations 
qui touchent & la vie affective deviennent, par ce fait. plus actu- 
elles que les représentations indifférentes, méme si elles se ratta- 
chent aux événements passés. L’actualité au sens psychologique 
doit étre définie comme la proximité du courant de conscience; 
dans ce sens, chaque représentation affective, concentrant souvent 
l’attention spontanée, devient actuelle à un certain point. Si done 
le contenu affectif de l’excitant agit d’une manière inhibitrice sur 
Ja marche de la réaction, la cause de ce ralentissement doit être 
recherchée en dehors des processus de la reconnaissance primaire. 

Pour l'explication de ce phénomène, nous devons encore une 
fois rappeler l'influence exercée par la vie affective sur la direc- 
tion de l'attention spontanée 1). 


1) Ribot, Psychologie de l'attention. 
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Au moment où le sujet voit un mot désignant une idée qui ne 
lui est pas indifférente affectivement, l’attention spontanée se porte 
sur cette idée, absorbe l'intérêt du sujet et l'empêche de porter 
son attention sur la nécessité de réagir. La réaction peut avoir 
lieu seulement lorsque le sujet, par un effort volontaire, détourne 
l’attention de la représentation qui l’interesse et la porte sur le 
processus du choix de la réaction et de son exécution. 

La différence entre l’action des excitants qui se rattachent à des 
complexus non réagis (non entièrement ressentis, vécus) et l’action 
des complexus réagis (entièrement ressentis, vécus), dépend du 
facteur affectif qui exerce une action particulière sur l’effort volon- 
taire. Ce moment qui accompagne le premier genre de complexus 
est l'émotion. 

M. le Dr. Radecki, dans sa „Psychologie de l'émotion et des 
sentiments“, définit l'émotion comme inquiétude et trouble d’équi- 
libre affectif, en désignant, comme son caractère psychologique 
principal, l’action inhibitrice qu’elle exerce sur tous les autres pro- 
cessus psychiques (loi de l’antagonisme qualitatif) et en délimitant 
les sentiments des émotions sur le terrain physiologique. 

L'expérience décrite ci-dessus démontre encore une fois la diffé- 
rence des sentiments ,purs“ et des sentiments accompagnés d’un 
élément émotionnel. 

L'analyse des, sujets a démontré que le facteur émotionnel ac- 
compagnait toujours les complexus affectifs non réagis, tandis qu’il 
manquait dans les complexus réagis. 

Ce fait nous amène à la supposition que c’est l'émotion qui 
exerce l’action inhibitrice sur la réaction pendant qu’on présente 
au sujet des mots rentrant dans les complexus non réagis. 

Si l’excitant provoque un processus affectif purement sentimen- 
tal, l'effort volontaire intervenant pour détourner l'attention de sa 
représentation et réagir de la manière voulue, peut changer la di- 
rection de l'attention assez vite pour que le temps de la réaction 
ne soit pas prolongé. 

Il en est autrement si l'émotion se joint aux sentiments provo- 
qués: elle détruit la possibilité momentanée de faire un effort fruc- 
tueux; l'effort doit devenir plus intense et l'attention peut être 
détournée seulement après que l'équilibre détruit par l'émotion soit 
réétabli grâce à cet effort. En conséquence, le temps de la réaction 
est augmenté. 
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Il est possible que, dans certains cas, l’accélération de la recon- 
naissance couvre en partie l’action inhibitrice de l’&motion; grace 
& ce fait, nous rencontrons les réactions émotionnelles non seule- 
ment parmi les réactions longues. Ce phénoméne peut étre spécia- 
lement accentué si l’excitant &motionnel est particuliérement actuel. 

L’action destructive de l'émotion sur la coordination de l’acti- 
vité psychique est aussi démontrée par la statistique des fautes. 
Sur 29 fautes, 21 correspondent aux excitants émotionnels. 


Comparaison des résultats obtenus avec les faits observés 
dans les expériences associatives. 


L’analogie principale qui peut étre notée dans ces deux formes 
d’expériences repose sur le phénoméne que, dans l’experience de 
la reconnaissance secondaire comme dans l’experience associative, 
les mémes deux facteurs influent en premiére ligne sur le temps 
de réaction. Ce sont: l’actualité et le caractère émotionnel de Pex- 
citant. 

Pourtant, si l’action accélératrice de l'actualité présente une ana- 
logie parfaite, l’action de l'émotion diffère un peu dans ces deux 
genre d’expérimentation. 

Dans l’association, la réaction ne doit pas absolument détourner 
l'attention de l’inducteur, l’image associée peut servir de fond, de 
complément de l’inducteur; dans ce cas, l'effort n'intervient presque 
pas, les allongements de réaction sont moins considérables et plus 
difficiles à apercevoir et commenter. 

Dans l’expérience décrite, la réaction se trouve absolument en 
dehors de l'intérêt affectif. Dans le cas de l’excitant émotionnel, 
elle exige nécessairement un effort volontaire; par conséquent, lex- 
périence de la reconnaissance secondaire donnera un critère un 
peu plus sûr que celle d'association, s’il s’agit de découvrir le con- 
tenu émotionnel de l’excitant, en se basant uniquement sur le temps 
de réaction. 

Comme pourtant dans l'expérience associative, pour définir une 
réaction comme émotionelle, nous nous servons non seulement de 
la mesure du temps de réaction mais aussi d’une analyse de sa 
forme qualitative, l'expérience de la reconnaissance secondaire ne 
peut guère pratiquement remplacer l'expérience associative, mais 
elle apporte une contribution à son analyse théorique. 
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Le travail dont nous venons de présenter un résumé sommaire 
a été exécuté au Laboratoire de Psychologie de la Clinique de 
Psychiatrie de l’Université de Cracovie. J’exprime ma vive recon- 
naissance à M. W. Radecki, pour m'avoir suggéré le problème 
dont je me suis occupée et aussi pour m'avoir conseillée et aidée 
pendant l’exécution du travail. 


Laboratoire de Psychologie de la Clinique de Psychiatrie de l'Université de 


Cracovie. 
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Badania nad wytwarzaniem sie mechanizmów skojarzen.— 
Untersuchungen über das Zustandekommen von Assozia- 
tionsmechanismen. 


Mémoire 
de M. JOSEPH ZAJĄC, 


présenté, dans la séance du 7 Juillet 1913, par M. N. Cybulski m. t. 


Der Zweek vorliegender Untersuchungen war es, den Prozeß 
des Zustandekommens von Assoziationsmechanismen zu erklären. 
Dieser entzieht sich der Einsicht der introspektiven Analyse, die 
uns nur darüber unterrichten kann, daß eben die gegebene Vor- 
stellung eine assoziierte Vorstellung ist, und zwar indem sie die 
Zugehörigkeit dieser Vorstellung zu einer anderen, die als Reiz- 
wort oder irgend ein Evokator dient, feststellt. Die Introspektion 
belehrt uns keineswegs darüber, welche Prozesse beim Assoziieren 
stattfinden, und ebensowenig über die vermeintlichen Gründe die- 
ses Geschehens, wie Ähnlichkeit, Zeit- oder Raumberührung, Kau- 
salität und dergleichen. Dies sind vielmehr Kategorien, die wir 
durch Räsonnieren über die Assoziation gewonnen haben. 

Eine bessere Erkenntnis des Prozesses der Mechanisierung von 
Assoziationen können wir durch Betrachtung der Reaktionszeit ge- 
winnen. Ohne eine eingehendere Analyse von Assoziationen können 
wir bemerken, daß gewisse Assoziationsreaktionen nur kurze Zeit 
erfordern, andere dagegen nach längerer Reaktionszeit zustande- 
kommen. Zu den ersteren gehören diejenigen Assoziationen, die in 
gegebener Verbindung öfters erlebt wurden, deren Mechanismus 
also fertig ist. Durch nachfolgende Analyse konstatiert man mei- 
stens in diesen Fällen, daß die Reizwörter von keiner deutlichen 
Vorstellung der signalisierten Begriffe begleitet werden. Die Asso- 
ziation kommt, so zu sagen, automatisch zustande. 
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Die längeren Reaktionszeiten haben zwei Quellen, die die Me- 
chanisation in Anspruch nehmen: Die Vorstellungen wurden in den 
gegebenen Zusammenstellungen nicht erlebt, oder der Prozeß des 
deutlichen Vorstellens hat eine Reihe von gleichstarken Bildern 
und somit eine Rivalisation von Mechanismen erweckt, was die 
Reaktionszeiten beeinflußt. Den ersteren Fall beobachten wir zum 
Beispiel bei den Adverbien oder Präpositionen, wobei der Mangel 
der vom Reizworte signalisierten Vorstellung einen gewissen Wi- 
derstand im Assoziieren verursacht. Dieser Fall muß selbstverständ- 
lich von dem Mangel einer deutlichen Vorstellung bei automatisch 
zustandekommenden Assoziationen unterschieden werden. 

In dem hier besprochenen Fall findet eine Assoziation nur dann 
statt, wenn dem Reizworte eine deutliche Vorstellung zugeordnet 
werden kann, wenn zum Beispiel die Vorstellung eines Adverbiums 
oder einer Präposition uns in Form eines geschriebenen Wortes 
oder eines gehörten Lautes vermittelt wird. 

Im zweiten Falle können wir immer eine Verlängerung der 
Reaktionszeiten konstatieren, wenn wir beim Assoziationsexperi- 
mente die Versuchsperson auffordern, sich die durch das Reizwort 
signalisierte Sache so deutlich wie möglich vorzustellen. Da ander- 
seits komplexe Reizwörter fast immer von deutlichen Vorstellungen 
begleitet werden, so können wir in diesen Fällen das deutliche und 
klare Vorstellen als eine Ursache der Verlängerung der Reaktions- 
zeit ansehen. Das klare Vorstellen von Sachen und Tätigkeiten, 
die durch Reizwörter bezeichnet werden, bietet uns ein mehr zu- 
sammengesetztes Ganzes, stellt uns mehrere Ausgangspunkte für 
Assoziationen, mehrere Mechanismen zur Verfügung, so daß es zu 
einem Widerstreit zwischen denselben kommt. Hier können wir 
nieht auf die Gründe eingehen, warum der eine oder der andere 
Mechanismus gerade bevorzugt wird, denn das soll zur Zeit noch 
Gegenstand theoretischer Erwägungen bleiben. Jedenfalls kommt 
die Assoziationsreaktion nicht auf Grund eines einzigen fertigen 
Mechanismus zustande, sondern beruht auf einer Prävalenz, die aus 
irgend welchem Grunde der eine Mechanismus vor dem anderen hat. 
Die verschiedenen Ursachen der Verlängerung der Reaktionszeiten 
lassen sich in bezug auf die Mechanismen auf eine reduzieren, und 
zwar, daß die Assoziationen mit verlängerten Reaktionszeiten nicht 
mit Hilfe eines schon fertigen Mechanismus zustandekommen. Bei 
verschiedenen Menschen entsprechen verschiedene konkrete Vor- 
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stellungen denselben Worten; es sind also auch die Assoziations- 
mechanismen verschieden. Das Leben bevorzugt die einen und setzt 
andere zurück. Die Reaktionszeit bildet bei sonst gleichen übrigen 
Bedingungen das Maß des Weges, um welchen die Assoziationen 
in der Richtung der Automatisierung fortgeschritten sind, bildet 
ein Maß der Vollkommenheit der entstandenen Mechanismen. 

Keine Klassifikation, die auf dem Inhalte der assoziierten Vor- 
stellungen basiert, gibt uns irgend welchen Aufschluß über den Pro- 
zeß des Assozilerens und des Entstehens von Assoziationsmecha- 
nismen. Sie kann in logischer Hinsicht vortrefflich, erschöpfend sein, 
sie gibt wohl keinen Anlaß zur Zweideutigkeit und entspricht an- 
derseits grammatischen Verhältnissen, sie gibt uns aber keinen 
Aufschluß über das Wesen des psychologischen Geschehens. Sie 
zeigt uns niemals den Untersehied zwischen automatisch zustande- 
kommenden Assoziationen und solehen, die ohne Mithilfe eines 
fertigen Mechanismus zustandekommen. 

Aus obigen Erwägungen geht hervor, daß die Reaktionszeit die 
beste Grundlage jeder psychologischen Klassifikation von Assozia- 
tionen bildet; wir sehen ferner, daß eine eingehendere Klassifika- 
tion unmöglich wäre, da sie für jeden Menschen und für jeden 
Augenblick seines Lebens anders ausfallen müßte. 

Hier sehe ich ab von allen Faktoren, die eine Verlängerung 
oder Verkürzung der Reaktionszeiten verursachen, die aber mit der 
Mechanisation der Assoziationswege nichts gemein haben. Als sol- 
che müssen verschiedene physische und psychische Dispositionen, 
wie zum Beispiel Ermüdung, pathologische Zustände, Bildung, 
Alter u. s. w., endlich der Gefühlston angesehen werden. 

Der Mechanisationsprozeß kann nur ein physiologischer Prozeß 
sein. Bis jetzt ist sein Wesen noch nicht bekannt, sondern es sind 
diesbezüglich nur mehr oder minder wahrscheinliche Hypothesen 
aufgestellt worden. 


Der Gang unserer Untersuchung war folgender: 

Auf einem sich ohne Geräusch drehenden Zylinder (Teintu- 
rier’s Kimograph) befanden sich zehn Gruppen von je zwei Wor- 
ten. Die zweekmäßige Einrichtung gestattete es, immer nur eine 
der Zusammenstellungen auf einmal zu sehen. Da eine Umdrehung 
des Zylinders 35 Sekunden dauerte, so wurde eine jede Zusammen- 
stellung 35 Sek. lang exponiert. Nach zwei Umdrehungen folgte 
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die Prüfung in der Weise, daß der Versuchsleiter das erste oder 
das zweite Wort aus einer Gruppe hersagte, worauf die Versuchs- 
person möglichst rasch das andere Wort ergänzen sollte. Die Re- 
aktionszeiten wurden dabei wie auch bei freien Assoziationen mit 
einer !/;-Sekundenuhr gemessen. Nach den ersten zwei Umdrehun- 
gen konnte die Versuchsperson natürlich noch nicht sämtliche 
Gruppen im Gedächtnis ‚behalten. Deshalb folgten weitere Um- 
drehungen (immer je zwei) und nach jeder Serie erfolgte eine neue 
Prüfung. Dies wiederholte sich so lange, bis alle Gruppen richtig 
reproduziert wurden. Da im Laufe der Untersuehungen die Frage 
entstand. was für eine Rolle das Hersagen des ersten oder des 
zweiten Wortes beim Reproduzieren der Gruppe und beim Asso- 
ziieren spielt, so dienten in jeder Prüfung entweder nur die ersten 
oder nur die zweiten Worte einer Gruppe als Reizworte. 

Kam man nun dahin, daß alle Wortgruppen richtig reprodu- 
ziert wurden (dies war gewöhnlich nach der vierten Prüfung der 
Fall), so folgte eine 5 Minuten dauernde Pause, während welcher 
die Aufmerksamkeit der Versuchsperson von der Untersuchung 
durch ein zwangloses Gespräch abgelenkt wurde. Nun schritt man 
zu einer weiteren Prüfung, deren Zweck es war zu konstatieren, 
ob alle Wortgruppen noch im Gedächtnisse hafteten. 

Nach einer neuen Pause, die 5 Minuten oder länger dauerte, 
folgten Untersuchungen über freie Assoziationen. Der Untersuchte 
wurde belehrt, wie er sich dabei verhalten soll: es wurde ihm 
nämlich eine Reihe von Reizwörtern zugerufen, und er sollte auf 
jedes mit der ihm, zuerst einfallenden Vorstellung antworten. Es 
wurde ihm weiter mitgeteilt, daß unter den Reizwörtern sich auch 
solche befinden können, die den bereits vorgeführten Gruppen ent- 
nommen sind, daß sich aber die Antwort in diesem Falle durchaus 
nicht auf das Gruppenwort beschränken müsse. Die Serie bestand 
aus 30—40 Worten; unter dieselben wurden auch zehn den frü- 
heren Wortgruppen entlehnte eingeschaltet. 

Es wurden 8 Personen zu dem Versuche herangezogen, zwei 
von ihnen je zweimal; es stehen uns also im ganzen die Ergeb- 
nisse von zehn Untersuchungsserien zur Verfügung. 

Es seien hier noch einige Bemerkungen über den Charakter 
der verwendeten Wortgruppen gestattet. Da unser Augenmerk bei 
der Problemstellung vor allem auf die Automatisation von Kom- 
plexassoziationen gerichtet war, so wurden auch die Komplexworte 


rcin.org.pl 


Zustandekommen von Assoziationsmechanismen 705 


in allen Serien in entsprechender Weise zusammengestellt. In je- 
der Serie waren je drei Zusammenstellungen dieser Art enthalten. 
Eine derselben wurde so gewählt, daß sie eine für den Untersuch- 
ten angenehme, aussichtsvolle, begehrenswerte Situation bezeichnete; 
die zweite bestand aus Wörtern, welche eine Kombination von Vor- 
stellungen enthielten, die den Hoffnungen, Aussichten und Begeh- 
rungen der Versuchsperson widersprach; die dritte war sinnlos und 
bestand aus einem komplexen Worte und einem anderen, das in 
keinem logischen Zusammenhange zu diesem stand. Selbstverständ- 
lich enthielt jede Untersuchungsserie andere komplexe Wortgruppen, 
so daß sich keine derselben wiederholte. 

Unverändert blieben dagegen die Zusammenstellungen, die kei- 
nen nachweisbaren affektiven Charakter in bezug auf die Versuchs- 
person besaßen. In jeder Serie befanden sich je zwei natürliche 
und je vier sinnlose Wortzusammenstellungen; und zwar galten 
als erstere diejenigen, deren Bestandteile öfters als Assoziationen 
erlebt wurden; als letztere dagegen wurden solche Vorstellungen 
gewählt, die in keinem denkbaren Zusammenhange zueinander 
standen. Die letzte Gruppe aller zehn Zusammenstellungen wurde 
so gewählt, daß sie keinen a priori bestimmten Charakter trug; 
sie konnte für gewisse Personen als eine natürliche, in anderen 
Serien als sinnlose, in noch anderen als komplexe Zusammenstellung 
gelten. Der verschiedene Charakter dieser. Zusammenstellungen 
wurde auch durch die introspektive Analyse konstatiert. Es kam 
auch vor, daß den gegebenen Zusammenstellungen der vermutete 
komplexe Charakter fehlte, d. h., daß diese Zusammenstellungen, 
wie spätere Analyse ergab, für die untersuchte Person indifferent 
waren. 

Die Introspektion der Versuchspersonen wurde bei den Resul- 
taten im positiven Sinne berücksichtigt, d. h. die von der unter- 
suchten Person durch Introspektion als komplex bezeichneten Grup- 
pen wurden in den Ergebnissen als solche verwertet. Wurde ihnen 
dagegen ein affektiver Charakter abgesprochen, so hatte dies eine 
weitere eingehendere Analyse zur Folge, deren Resultat in den 
Ergebnissen berücksichtigt wurde. 

Die Ergebnisse wurden folgenderweise geschätzt. Das Erlernen 
der Zusammenstellung bewirkt das Zustandekommen von Assozia- 
tionsmechanismen. Es ist selbstverständlich, daß die Aneignung der 
aufgeworfenen Assoziationen von anderen Mechanismen abhängt, 
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die sich an das beim Experiment als Reiz verwendete Wort kniipfen. 
Je mehr Anknüpfungspunkte die neue Zusammenstellung im frü- 
heren Leben findet, je mehr sie also den schon fertigen Mecha- 
nismen entspricht, umso rascher wird sie behalten. Deshalb können 
wir uns schon bei den Prüfungen davon überzeugen, welche von 
den exponierten Zusammenstellungen wirklichen Erlebnissen ent- 
nommen sind. 

Die zweite Methode des Zusammenfassens der Ergebnisse be- 
stand in der Konstatierung der Unterschiede in den Reaktionszeiten. 
Der Widerstand gegen die Aufnahme der neuen Zusammenstellun- 
gen findet seinen Ausdruck in der Verlängerung der Reaktions- 
zeiten. Die Mittelwerte der Reaktionszeiten wurden als arithmeti- 
sche Mittel berechnet, da für das Berechnen der wahrscheinlichen 
Mittel nach der Aschaffeburg’schen Methode eine zu kurze 
Reihe von Assoziationen und Zusammenstellungen zur Verfügung 
stand. 

Das dritte Kriterium der Ergebnisse bildeten die beim Repro- 
duzieren begangenen Fehler, welche besonders durch die Einwir- 
kung der Umgebung, sowie der einen Komplexzusammenstellungen 
auf die anderen bedingt werden. 

Das erste Problem bildet der Widerstand gegen Aneignung von 
sinnlosen Zusammenstellungen. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in zwei Bent ie 
genden Tabellen ersichtlich gemacht. (Sieh Tab. I u. II S. 707). 

Die erste Tabelle enthält die Zahl der gut reproduzierten natür- 
liehen und sinnlosen Zusammenstellungen bei jeder Prüfung und 
zeigt, daß bei der ersten Prüfung 80°5°/, sämtlicher natürlichen 
und 38°8°/, der sinnlosen Zusammenstellungen gut reproduziert 
wurden; die analogen Zahlen bei der zweiten Prüfung betrugen: 
87°29/, und 68°5°/,, bei der dritten 93°4°/, und 90:7°/,, bei der vier- 
ten 100°/, und 980/,. 

Die natürlichen Zusammenstellungen umfaßten je zwei jeder 
Serie entnommene Gruppen von komplexem Charakter. Die übrigen 
komplexen Zusammenstellungen wurden der zweiten Kategorie zu- 
gezählt. Das konnte die Unterschiede in den Reaktionszeiten und 
der Anzahl der behaltenen Wortgruppen gewissermaßen vermin- 
dern, da selbstverständlich Worte von affektivem Charakter größere 
Aufmerksamkeit erwecken. Trotz dieser Wirkung sind die Unter- 
schiede ganz beträchtlich. 
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TABELLE I. 


Anzahl der gut reproduzierten Zusammenstellungen. 


bei der bei der bei der bei der 
1. Prüfung 2. Prüfung 3. Prüfung 4. Prüfung 
In der Serie £ 2 2 3 2 5 es 
3 E e £ E RMN a 
Era Mae ek fo oi path ie hes ee 
a 2 g a a a NEN ‘2 
Te We Os (8) lp B(4). |. 846): fe 5(6) | 4 6 
St. A LA) DO) E Baba). de Bee 6 
H. G. I 4(4) | 2(6) | 3(4) | 2(6) | 8 | 46) | 4 6 
WI. Sm 4(5) | 16) | 5(5) | 36) | 5 465) | 5 4 (5) 
R. Sm. I. | 4(5) | 8(5) | 5 36) | 5 5 5 5 
R. P 36) | 0(5) | 4(5) | 4(5) | 36) | 5 5 5 
H. 6.1... 26)%| 2:6). |..818): 181615620106 5 5 
L. Ch. 566) | 26) | 5 4(5) | 5 5 5 5 
RoS TI HAS (be) D'or Et (bles 5 5 5 
St. G 3(4) | 3(6) | 3(4) | 5(6) | 4 | 6 4 6 
. Zusammen | 37 (46) | 21 (54) | 40 (46) | 37 (54) | 48 (46) | 49 (54: | 46 |53 (54) 
In Perzenten 80: 5°, | 38: 8°/, | 87° 20), | 68: 5/, | 93: 4°/, | 90° 7%, | 100%/, | 980), 


TABELLE II. 


Mittlere Reaktionszeiten 


in der vorletzten Prüfung 


LR natürliche sinnlose | 
Jw. | 12006 | 16006 
St. A. 1300 o 1900 o 
H. G. I. 1480 o 1580 o 
WI, 5. 2200 o 2930 o 
RAS ET 1020 o 1830 o 
RANE; 2060 o 3000 o 
H. G.1I| 13600 1820 o 
S. Ch. 1960 o 3150 o 
R. 8. Il 1260 o 1280 o 
St. G. 1620 o 2480 o 
Mittel- 
werte 1550 o 21606 


in der letzten Prüfung 


— a 


ne | natürliche | sinnlose 
Ray! 1800 5 | 3000 0 
St. A. 1480 6 2400 o 
A Gers 1180 o 1460 o 
Wł. Sm. (50015 | 18006 
RAS ALI 1100 o 1720 o 
jas de | 2140 o 3280 o 
ME Geri: 1500 o 2160 o 
S. Ch. 1610 o 2650 o 
RS IL| 13400 | 25400 
St. G. 1550 o 3530 o 
Mittel- 
werte | 1690 (1800) 0 | 24500 | 
| | 
45% 
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Tabelle II enthält die Mittelwerte der Reaktionszeiten bei der 
vorletzten und letzten Prüfung. Die Kolonnen 1 und 3 beziehen 
sich auf die natürlichen, 2 und 4 auf die sinnlosen Zusammen- 
stellungen. 

Die statistischen Daten beschränken sich nur auf diese zwei 
Prüfungen, da in denselben alle Zusammenstellungen gut reprodu- 
ziert wurden. 

In der vorletzten Prüfung beträgt der Mittelwert der Reaktions- 
zeiten von Reproduktionen der natürlichen Zusammenstellungen 
1550 o, der sinnlosen 21600; die analogen, der letzten Prüfung 
zugehörenden Zahlen betragen 1690 o und 2450 o. 

Die Oszillationen der Unterschiede hängen besonders von zwei 
Fakturen ab. 

Die vorletzte Prüfung, nach welcher schon keine Expositionen 
folgten, erleichtert ein Ausgleichen der Mechanismen und muß des- 
halb den Unterschied zwischen den Reaktionszeiten der natürlichen 
und der sinnlosen Zusammenstellungen bei letzter Prüfung ver- 
mindern; aber die zwischen der vorletzten und der letzten Prüfung 
verfließende Zeit, die mit zwanglosem Gespräche ausgefüllt wird, 
zerstört die Mechanismen der Assoziationen, die keine Stütze in 
wirklichen Erlebnissen finden, in größerem Maße als diejenigen, die 
dem Leben entnommen sind. Es stellte sich im Laufe der Unter- 
suchung heraus, daß die Resultate unserer Experimente auch noch 
auf andere Probleme Licht werfen und deren Lösung ermöglichen. 

Wenn wir zwei Vorstellungen öfters im assoziativen Zusam- 
menhange zueinander erleben, so bilden sich Mechanismen in zwei 
Richtungen: derjenige, der die Assoziation der zweiten mit der 
ersten, sowie auch der, der die Assoziation der ersten mit der 
zweiten Vorstellung erleichtert. Bei der von uns gewählten Methode 
des Experimentierens lautet also die Frage: Welche Einwirkung 
übt auf den Untersuchungsverlauf der Umstand, daß wir uns bei 
den Prüfungen zum Reproduzieren der Zusammenstellungen bald 
des ersteren, bald des zweiten Wortes als Evokators bedienen. 

Diese Frage, die schon von anderen Verfassern wie Ebbing- 
haus, Müller, Pilzecker und Schumann gestellt und ex- 
perimentell erläutert wurde. führte zu Resultaten, die folgender- 
maßen zusammengestellt werden können: Die Assoziationskraft ist 
geringer in der Richtung, die der Richtung der Assoziationsbildung 
entgegengesetzt ist. Die Methode der von den genannten Autoren 
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unternommenen Experimente bestand darin, daß sie Syllabenreihen 
exponierten und den Einfluß bestimmten, welchen auf die zur Re- 
produktion einer Reihe nötige Zeit das vorherige Erlernen der- 
selben Reihe in einer anderen Richtung ausübte. 

Die Ergebnisse unserer Experimente, die in analoger Weise wie 
die früheren zusammengestellt sind, sind folgende: 

Bei Benützung des ersten Wortes der Zusammenstellungen als 
Evokators wurden 741°/, aller Zusammenstellungen in erster Prü- 
fung gut reproduziert, bei Benützung des zweiten Wortes dagegen 
nur 33°3°/,. Die der zweiten Prüfung entstammenden Zahlen betra- 
gen: 84:5°/, und 66°6°/,, die der dritten: 93:1°/, und 928°/,, die 
der vierten 100°, und 95:20/,. 

Dies perzentuelle Verhältnis wurde auf Grund sämtlicher Re- 
produktionen berechnet, bei denen entweder nur das erste oder 
nur das zweite Wort der Zusammenstellung als Evokator diente. 
Diese Ergebnisse illustriert uns die Tabelle IIT). 


TABELLE III. 


Anzahl der gut reproduzierten Zusammenstellungen, 


In der bei der bei der bei der bei der 
Serie 1. Prüfung 2. Prüfung 3. Prüfung 4. Prüfung 
ee ee | oe 
33 Pig | win 7 à Fe LES dg om 
8 ~ 2 a 43 a 2 — 2 = 2 — = a 
m D2 ® À © 2 a2 pia EE ae 22 
38 © z3 MD 8 SO g TT g TT g TT R T R 
JW. 8(6) | 1(4) | 3(6) | 2(4 | 5(6) | 4. | 6 4 
St. A 6,6) | 2(4) | 6 3(4) | 6 4 |6 4 
H. G. I 5(6) | 1(4) | 5(6) | 1(4) | 5(6) | 2(4 | 6 2 (4) 
WI. Sm 4(6) | 1(4) | 4(6) | 8(4) | 6 3(4) | 6 4 
R.8.1. | 4(6) | 2(4) | 5(6) |8@ |. 6 4 6 4 
R. P. 2(6) | 1(4) | 5(6) | 3(4) | 46) | 4 6 4 
H. G IL | 4(5) | 0() | 5(6) | 2(5)| 5 | 5 5 5 
LACR 5(5) | 306) | 5 5 5 5 5 5 
R. S. II 5(5) | 2(5) | b 4(5) | 5 5 5 5 
St. G. 6(7) | 1(8) | 6(7) | 2(8) | 7 3 7 3 | 
Zusammen | 43 (58) | 14 (42) | 49 (58) |28 (42) | 54 (58) | 39 (42) | 58 40 (42) 
In Perzenten | 74:10/, | 33°3°/, | 84:50/, |66°6°/, | 93°19/) | 92-8°/, | 100°), | 95:2%/, 


In bezug auf die Reaktionszeiten wurden folgende Zahlen ge- 
wonnen: In der vorletzten Prüfung beträgt der Mittelwert sämtli- 
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cher Reaktionszeiten bei Beniitzung des ersten Wortes als Reiz- 
wortes 19000; dagegen bei Benützung des zweiten 22400; die 
entsprechenden Zahlen der letzten Prüfung sind: 1870 o und 2240 o 
(S. Tab. IV). 


TABELLE IV. 


Mittlere Reaktionszeiten, 


Vorletzte Prüfung Letzte Prüfung 
Ps | bei bei Kg bei bei | 
In der | Benützung | Benützung In der | Benützung | Benützung 
Serie des des Serie des des 
1. Wortes | 2. Wortes 1. Wortes | 2. Wortes 
J. W. 1940 o 2800 o JW. 1530 © 1880 © 
St. A. 1310 o 1920 o St. A. 1270 © 1220 o 
H. G. I. 2710 o 1900 o H: G.I. 2660 o 3900 o 
Wł. Sm. 2510 o 3800 o WI. Sm. 2440 o 3150 o 
R. Sm. I. 2690 o 3260 o Rese. 2190 © 2400 o 
Rop 1900 6 2240 o REPR: 1610 o 1700 o 
He GIE 1570 o 1300 o HS Gs Ll 1440 o 1870 o 
L. Ch. 1940 o 2460 o | L. Ch. 1590 o 2000 c 
R DCN 1310 o 1920 o Br S. TI 1440 o 1300 o 
St. G. | 19506 2000 c St. G. 2600 o 3000 o 
Pr 1900 o | 2240 o | Mittelwerte 1870 o | 22400 | 


Nur in zwei Serien haben wir konstatiert. daß die Reaktions- 
zeiten im zweiten Falle kürzer waren als im ersten. Die Ursache 
davon lag wohl in dem Umstand, daß in diesen Serien mehr na- 
türliche Zusammenstellungen in dem Falle benützt wurden, wo 
man sich des zweiten Wortes als Evokators bediente. 

Die Bedeutung der Reihenfolge, in welcher die Vorstellungen 
erlebt wurden, läßt sich auch durch die Anzahl der bei den freien 
Assoziationen wiederholten Zusammenstellungen illustrieren. Nur 
ein Drittel der unveränderten Reaktionen stammt von denjenigen 
her, zu denen als Reizwörter die zweiten Wörter aus den Zusam- 
menstellungen dienten, ?/ dagegen von denjenigen, bei welchen man 
die ersten als Evokatoren benützte. 

Auf Grund dieser Zahlen und Ergebnisse können wir die schon 
von anderen Verfassern beobachtete Tatsache konstatieren, daß der 
Wert des Assoziationsmechanismus auch von der Ordnung abhängt, 
in welcher die Vorstellungen erlebt wurden. 
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Was den Einfluß der dargebotenen Zusammenstellungen auf 
freie Assoziationen betrifft, so werfen unsere Resultate auf das Zu- 
standekommen von Assoziationsmechanismen auch ein gewisses 
Licht. In freien Assoziationen haben sich 29 Zusammenstellungen 
unverändert erhalten, und 71 erfuhren eine Veränderung. 

Die Zusammenstellung der Reaktionszeiten beider Arten ist sehr 
belehrend. Die unverändert gebliebenen Zusammenstellungen, selbst 
die sinnlosen, erscheinen mit kleinen Reaktionszeiten, die verän- 
derten Reaktionen dagegen, auch die natürlichsten, mit relativ ver- 
längerter Reaktionszeit. Wir führen einige Beispiele an. Die ganz 
natürliche aber veränderte Assoziation: spaé — łóżko (schlafen — 
Bett) erfolgt nach 2506 o, die sinnlose, jedoch unverändert gehlie- 
bene aus derselben Serie: widok -- mydło (Aussicht — Seife) nach 
1500 o. In einer anderen Serie zeigt die aus sinnloser in natürliche 
veränderte Reaktion: papier — gladki (Papier — glatt) die Reak- 
tionszeit 3500 o, dagegen die unverändert gebliebene sinnlose Re- 
aktion: słońce — bibuła (Sonne — Löschpapier) 1800 v. 


TABELLE V. 


Mittlere Reaktionszeiten: 


; der verän- ee | 
Borie | Roakdonen |derten Roax- | So" ponies 
tionen 
LE. Ch, 1709 o 2500 o 2600 o 
RASNI; 2390 o 2550 o 
RIE: 1800 c 2370 o 2550 o 
St. G. 1280 o 1700 © 1790 o 
J. W: 2270 o 3110 © 
H. G.T. 1850 © 3240 o 2810 o 
He Gele 1300 o 1880 o 1810 o 
St. A. 1700 o 2900 © 2700 o 
RS IN | 2060 o 2040 o 
Wt. Ss, 1620 o 2810 o 1680 o 
Mittelwerte 1625 o 2412 o 2364 o 


Die Tabelle V gibt uns die Statistik der mittleren Reaktions- 
zeiten einzelner Serien und die Mittelwerte sämtlicher Serien. Die 
erste Kolonne zeigt uns die mittleren Reaktionszeiten derjenigen 
Assoziationen, deren Reaktionen erhalten blieben. Es fehlen hier 
die mittleren Zeiten in drei Serien, da in denselben alle Reaktio- 
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nen verändert wurden. Von den Zahlen der ersten Kolonne ist keine 
einzige größer als die Zahlen der zweiten Kolonne. Der Mittelwert 
sämtlicher Reaktionszeiten der erhaltenen Assoziationen beträgt 
1625 o, der veränderten 24120, es ergibt sich also ein ganz be- 
trächtlicher Unterschied von 787 o. Sehr geringe Unterschiede se- 
hen wir dagegen zwischen der zweiten und der dritten Kolonne, 
die alle übrigen Reaktionszeiten enthält. Die Mittelwerte sind: 2412 o, 
und 2364 0. Es wäre möglich, daß die aufgeworfenen Assoziationen 
die schon fertigen Mechanismen nicht abschwächen, sondern das 
Aufwerfen nur die Entstehung neuer Mechanismen oder eine stär- 
kere Mechanisierung der bereits vorhandenen erleichtert. Es steht 
uns aber ein zu geringes Material zur Verfügung, als daß wir wei- 
ter gehende Schlüsse ziehen könnten. 

Das Problem des Einflusses der Zusammenstellungen mit affek- 
tivem Charakter auf das Zustandekommen des: Assoziationsmecha- 
nismus konnte in unseren Resultaten keine volle Erklärung finden, 
da wir erstens zu wenig Material besitzen und da weiter das Ver- 
hältnis der Reaktionszeiten der Assoziationen auf komplexe Reiz- 
wörter zu denjenigen der übrigen Assoziationen nicht auf analoge 
Weise geschätzt werden konnte wie in oben besprochenen Resul- 
taten; in den letzteren Reaktionen bemerken wir nämlich eine Ver- 
längerung der Reaktionszeiten, was zum Teil darin seine Erklärung 
findet, daß die analogen Reaktionen verändert worden waren, teils 
weil als Evokator die zweiten Wörter der Gruppen gedient hatten. 

Als komplexiv wurden diejenigen Zusammenstellungen betrach- 
tet, die für die Versuchsperson irgend einen affektiven Charakter 
besaßen. Die Resultate der betreffenden Versuche sind folgende: 
Das Prinzip der Automatisation bezieht sich auch auf komplexe 
Assoziationen. Die Mittelwerte von Reaktionszeiten der erhaltenen, 
bezw. der geänderten Reaktionen beträgt 1680 o, bezw. 2680 o; der 
Unterschied also 1000 o. 

Sehr interessante Resultate ergeben sich, wenn wir den Cha- 
rakter der geänderten Reaktionen ins Auge fassen. Von neun kom- 
plexen Zusammenstellungen, die für die Versuchsperson eine affek- 
tiv angenehme und gewünschte Situation bezeichneten, wurden drei 
erhalten, sechs geändert, und zwar in der Weise, daß fünf der letz- 
' teren wiederum eine angenehme Situation bezeichneten und nur 
eine den affektiven Tendenzen entgegengesetzt war. Von 10 kom- 
plexiven Zusammenstellungen, die für die Versuchsperson negativen 
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Charakter besaßen, blieben nur 2 erhalten, und 8 wurden geän- 
dert; daraus entstanden 5 affektiv gewünschte, 1 ungewünschte und 
2 keinen bestimmteren Charakter besitzende Situationen. Von den 
sinnlosen Zusammenstellungen blieben 5 erhalten und 5 wurden 
geändert. Es entstanden wiederum 4 affektiv gewünschte und nur 
eine keinen bestimmten Charakter besitzende affektive Situation. 
Im ganzen blieben in freien Assoziationsserien 10 Zusammenstel- 
lungen unverändert, 19 Reaktionen wurden verändert, wobei 14 
einen affektiv gewünschten Charakter erhielten. Eine so große An- 
zahl der erwähnten Reaktionen legt den Gedanken nahe, daß die 
Assoziation (bei uns auf komplexive Reizwörter) ein Ausdruck des 
Lustprinzipes ist. 

Dasselbe Prinzip wird auch durch die Interpretation der bei der 
Reproduktion der Zusammenstellungen begangenen Fehler bestätigt. 
In 11 Fällen wurden komplexive Zusammenstellungen unrichtig 
reproduziert. 10 Reaktionen wurden durch andere ersetzt, in de- 
nen dasselbe Lustprinzip zum Ausdruck kam. Sie sind auch des- 
halb bemerkenswert, daß alle zehn den anderen komplexiven Zu- 
sammenstellungen entnommen worden waren. 

Die begangenen Fehler können uns gewissermaßen den Einfluß 
der Umgebung auf das Assoziieren zeigen. Von 43 unrichtigen 
Reproduktionen sind 38 solche, bei denen die Reaktionen aus an- 
deren Zusammenstellungen herstammten. 


Ich erkenne es als meine Pflieht, dem Herrn Dr. W. Rade- 
cki, meinen herzlichsten Dank für seine bereitwillige Hilfe bei 
Stellung der Probleme und selbst bei der Arbeit an dieser Stelle 
auszusprechen. 


Aus dem Psychologischen Laboratorium der psychiatrischen Klinik der Uni- 
versität Krakau. 
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Uzupetnienia monografii porzeczek. — Supplements à la 
Monographie des Groseilliers. 


Mémoire 


de M. EDOUARD JANCZEWSK/ m. t. 


presente dans la seance du 13 Octobre 1913. 


V. Remarques et corrections des diagnoses. 


Dans le premier de ces suppléments, nous avons annoncé qu’à 
la suite des observations sur les Ribes plus récemment élevés 
ou sur de nouveaux matériaux d’herbier, il nous parut nécessaire 
de remanier quelques-unes de nos anciennes diagnoses et de com- 
pléter quelques autres. Tel est le sujet principal de cette note que 
nous commencerons par une clef analytique de sous-genres ou sec- 
tions des Heritiera et Berisia, car une meilleure connaissance de 
quelques espéces nous a amené & la compléter ou la modifier plus 
ou moins. 

La derniere des especes décrites dans la Monographie et le II-me 
supplément porte le N° 138; ceci ne correspond pas au total des 
espèces connues, parce que, comme nous le verrons, le À. colora- 
dense (N° 20) n’est en réalité qu'une variété robuste du R. laziflo- 
rum, le R. Rosthornii (N° 130) appartient au R. glaciale, enfin notre 
R. setchuense (N° 12) offre tous les passages au R. moupinense. Le 
total sera done réduit & 135 especes mentionnées sous d’anciens 


N-os. 
Sous-genre Coreosma. 


Clef de la section Heritiera. 


A. Fleurs subrotacées. Réceptacle pentago- 
nal-arrondi. Fruit moir dp: < Pie 50.2, 18. dariforum. 
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B. Fleurs pelviformes. Réceptacle arrondi. 

Fruit rouge. 
1. Scions glabres. Fleurs blanchâtres . . . 19. prostratum. 
2. Scions el Fleurs saumonées (rosées) 21. erythrocarpum. 


Sous-genre Berisia. 


Arbrisseaux inermes, plus rarement épineux. Aiguillons nodaux 
géminés. Ecailles des bourgeons scarieuses, papyracées, rarement 
herbacées. Feuilles caduques, lobées, quelquefois persistantes, coria- 
ces et entières. Grappes verticales, rarement subhorizontales. Fleurs 
dioïques, rotacées, pelviformes ou turbinées, les mâles avec ovaire 
remplacé par le pédoncule presque cylindrique, rarement pyriforme. 
Les femelles avec anthères très petites, dépourvues de pollen. 20 
espèces. 

1. Arbrisseaux épineux, à feuilles caduques, 
lobées ou sublobées . . . in nam wer» Beets: Diacantha, 

2. Arbrisseaux inermes, a ll caduques, lo- 
bees ou sublobées . . . . . . . . Sect. Euberisia. 

3. Arbrisseaux inermes, petits à feuilles per- 
sistantes, coriaces, entières . . . . . . . . Beet. Davidia. 


Sect. I. Diacantha. 


Arbrisseaux plus ou moins élevés, toujours épineux dans la 
jeunesse, souvent subinermes dans la vieillesse. Aiguillons nodaux 
2, auprès de l’insertion du pétiole, assez courts, les autres disper- 
sés, plus faibles. Bourgeons assez petits, ovoides ou oblongs; écailles 
scarieuses. Feuilles caduques, petites. arrondies, quelquefois dde 
même cunéiformes, lobées ou sublobées, plissées ou convolutées en 
bourgeon. Grappes verticales. Fleurs pédicellées, rotacées ou subpel- 
viformes. Fruit rouge ou rouge-écarlate. Graines moyennes, germant 
‘en 20—30 jours environ. Cotylédons elliptiques-arrondis, assez gros. 
Patrie: Asie. 

A. Glandes cristallines. Fruit glabre. 

1. Feuilles petites, er obovales ou sub- 


cunéiformes . . PORT conkid,sdiacantha. 
2. Feuilles assez ne ah, arrondies. Fruit 
avec collerette charnue . . . . . . . ... 118. pulchellum. 
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B. Glandes visqueuses. Fruit glanduleux-his- 
ATG [ane A ee Re nie ec ae AIO Fr 


Sect. II. Euberisia. 


Arbrisseaux inermes, presque toujours élevés. Bourgeons petits 
ou assez gros, courts ou allongés, même pointus: écailles scarieuses 
papyracées, rarement herbacées. Feuilles caduques, petites, quelquefois 
assez grandes, arrondies, sublobées ou lobées, quelquefois plus pro- 
fondement incisées. Grappes verticales. Fleurs pédicellées, rotacées, 
pelviformes ou turbinées. Fruit rouge ou noir, rarement jaune ou 
orange. Graines assez grandes ou moyennes, rarement petites. Germi- 
nation en 20—30 jours environ. Cotylédons tantôt assez grands, ellip- 
tiques-arrondis, tantöt petits, elliptiques. Patrie: Asie, Europe. 

A. Glandes visqueuses. Grappes ' ordinairement riches. Fruit 
rouge ou jaune, presque toujours glanduleux-hispide. 

1. Feuilles assez petites; graines assez grandes. 

* Fleur rotacée, réceptacle discoide . . . 120. orientale. 

#* Fleur subpelviforme, réceptacle en coupe 135. kialanum. 

2. Graines petites, ovoides ou oblongues. 

* Feuilles presque, moyennes. Fruit rouge, 

ASKOZ DETTAT ECO RTE SOME REE) Me SE TERN 136, France, 

** Feuilles assez grandes. Fruit jaune, gros 
comme une bonne groseille. Ecailles herbacées 131. Maximowiczii. 

B. Glandes cristallines. Fruit rouge ou noir, ordinairement glabre. 

1. Fruit noir, couronné de la fleur marces- 
cente. Graines petites, oblongues. Ecorce noire. 

Fleur pourpre ou presque noire. Bourgeons. 


allongés. 
* Fleur turbinée. Feuilles subobtuses, plus 

larges que longues, à lobes courts . . . . . 128. luridum. 
** Fleur subrotacée. Feuilles aussi longues 

que larges, à lobes développés, aigus . . . . 125. coeleste. 


2. Fruit noir ou orange, couronné de la fleur 
herbacée. Grappes très courtes. 


# Fruit noir. Arbrisseau de 2 m. . . . . 123. Vilmorini. 
** Fruit orange. Arbrisseau petit, de 1 m. . 137. humile. 
3. Fruit rouge, couronné de la fleur marces- 

cente. 
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* Fleur colorée, subpelviforme. Bractées ne 

dépassant pas 4 mm. . „un... |, he dae. glabiale. 
** Fleur rotacée. Bractées plus allongées. 

Graines assez grandes. 
o Fleur colorée. Bourgeons assez petits, sub- 

obtus. 

+ Sepales obtus, ligulés . . .. . :. . . 124. tenue. 

HR Sepales pointus, lancéolés . . . . 126. laciniatum. 
oo Fleur habituellement päle. Bourgeons ation. 

gés, pointus. 
+ Grappe mâle de 3—6 em. Arbrisseau 


de 2m 2: 122. alpinum. 
+t Grappe mâle 35 TA 3 cm. Yh her enr de 
60—70 cm. . . 121. distans. 
ttt Grappe sage. jusqu’à 10 4 cm. erates 
petites, oblongues. Fleur colorée . . . . . . 129. acuminatum. 


Sect. III. Davidia. 


Arbustes petits. Ecailles herbacées. Feuilles persistantes, coria- 
ces, entieres, elliptiques; pétiole trés court. Grappe male subhori- 
zontale, bractées grandes, caduques, pédicelles minimes, presque 
nuls. Fleurs 4 subrotacées, pâles, souvent grandes, les Q beaucoup 
plus petites. Fruit gros, noir ou vert, pédonculé comme dans 
les Grossularia. Graines nombreuses, petites, ovoides ou elliptiques. 
Germination après 5—7 mois. Cotylédons assez petits, ovoïdes. 
Patrie: Asie. : 

A. Arbrisseau glanduleux, glandes visqueu- 


ses. Fruit glanduleux-hispide . . . . . . . 133. Henryi. 
B. Arbrisseau glabre, glandes cristallines. 
Fruit noir. 
1. Arbuste de 30--60 cm. Fruit glabre . 132. Davidii. 
2. Arbrisseau atteignant 1:50 m. Fruit pu- 
Descente, Sa ans wer. mar erste aie a Serer fou: 


1. R. multiflorum, Kitaibel. 


Fruit bien gros, rouge foncé, mûrissant en septembre; inser- 
tion de la fleur sèche: pentagonale-arrondie. 
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Fig. 1. R. manshuricum‘v. subglabrum. Branche en fleurs. Grandeur naturelle. 
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2. R. manshuricum, 3 subglabrum, Komarow. 


Arbrisseau trés vigoureux, & branches érigées, dépassant 
21/, m. dans nos cultures. 

Floraison beaucoup plus précoce que celle du R. multiflorum. 
souvent trés abondante. Scions jeunes, pétioles, rachis et boutons 
verts ou lavés de rouge; sépales glabres ou légérement ciliés. 

Fruits en grappes trés denses, comme les raisins. Baie rouge, 
habituellement pommiforme, subsessile, pesant jusqu’à 1:41 gr., par 
conséquent plus grosse que toute groseille de nos jardins; insertion 
de la fleur: pentagonale-arrondie. Saveur trés médiocre, chair assez 
consistante; graines grosses. Maturité: deuxième quinzaine d'août. 


3. R. vulgare, Lamarck. 


Fleurs anomales. Un pied venant du bois de Meudon pro- 
duisait, en 1909, au sommet de certaines grappes, des fleurs fe- 
melles, rappelant l’anomalie que nous avons décrite pour le R. 
rubrum 1). Sépales recourbés; pétales étalés, souvent avec 1—3 
supplémentaires, aussi gros ou plus gros que les sépales, Etamines 
nulles. Styles 3—4, libres, courts. Un des carpelles s'élève quel- 
quefois au-dessus du réceptacle; ses bords non soudés laissent voir 
quelques ovules. Réceptacle tantôt normal, tantôt pentagonal avec 
bords renflés en bourrelet. Coloration de la fleur: pâle, rougeätre ou 
aussi rouge que dans le R. petraeum a bullatum. 


4. R. petraeum, Wulfen. 


Nous avons autrefois indiqué que cette espèce habitant le vieux 
monde depuis les monts Atlas et les Pyrénées jusqu’en Manchourie, 
est représentée par des variétés très différentes quant au feuillage 
et la forme de la fleur. En effet, entre les fleurs franchement 
urcéolées du R. p. 6 atropurpureum et presque pelviformes du R. p. Ẹ 
altissimum, la distance est bien grande; les étamines sont cependant 
insérées toujours plus bas que les pétales, tandis que cela n’a jamais 
lieu dans le R. latifolium, espèce bien voisine, jadis confondue 
avec le R. petraeum. 


1) Monographie pag. 228, fig. 14. 
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Nous avons eu dernierement l’occasion d’examiner sur le vif 
deux variétés provenant de l’Asie orientale, que nous confondimes 


eg 


Fig. 2 a. R. petraeum ô atropurpureum. Branche en fleurs. Gr. nat. 


Fig. 2 b. R. petraeum 6 atropurpureum. Fleur. Gr. 4 fois en diam, © 


jadis sous le nom de È. p. Ẹ altissimum, Turez., mais qui sont par- 
faitement distinetes et doivent étre nécessairement décrites avec 
quelques détails. 
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E altissimum (Turczaninow). 
Arbrisseau vigoureux et rustique, même à Pétersbourg, d'après 
- J. Kesselring, à développement tardif. Scions jeunes pâles, sub- 
glabres. Feuilles assez grandes, arrondies, longues de 9 cm., larges 
de 101/, em. 5-lobées, à base cordée, à nervures pubescentes en 
dessous. Pétiole de 4 om. 
Grappes longues jusquà 10 cm., portant jusqu’a 20 fleurs. 
Bractées pubescentes, pédicelles longs de 25 mm. Fleurs presque pel- 


Fig. 3. R. petraeum Ẹ altissimum. Fleur. Gr. 4. 


viformes (subcampanulées), rouge cuivré. Réceptacle en coupe basse 
(1:21/,), dépourvu de mamelons infrapétaliens. Sépales arrondis, 
eilies, étalés, & onglet court, oblique. Pétales subflabellés, lavés de 
rouge, recourbés, de la mi-longueur des sépales. Etamines insérées 
légérement plus bas que les pétales et les dépassant par les anthe- 
res; filets un peu arqués vers leur base. Style vert, bifide, égalant 
les anthéres; voûte de l’ovaire soulevée en cône bas, moins haut 
que large. Fruit rouge. 

Notre plante, communiquée par M.J. Kesselring, provient du 
Jardin botanique de Pétersbourg, où elle fut élevée des graines en- 
voyées par Przewalski (N° 592). Nous ignorons sa patrie; son 
identité avec les échantillons authentiques de M. Turezaninow 
nous fait supposer qu'elle provient des environs du lac Baïcal: 
Sibérie ou Mongolie. 

n tomentosum, Maximowiez. 

Arbrisseau assez rustique, ramifié, à développement très 
précoce. Scions pales, pubescents et hérissés de soies glanduleuses. 
Feuilles larges de 10 cm., longues de 9 em., 5-lobées, à lobes allon- 

Bulletin III. B. Octobre. 46 
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ges, même subacuminés, à base cordée. subpubescentes et semées de 
soies en dessus, pubescentes en dessous, avec nervures semées de 
soles. P&tivle de 7 cm., pubescent et hérissé de soies glanduleuses. 

Grappes longues jusqu’à 7 em., portant jusqu’à 27 fleurs. Rachis 
pubescent et semé de soies assez longues; pédicelles longs de 
1—2 mm., à soies plus courtes. Fleurs subcampanulées, courtes, 


Fig. 4. R. petraeum var. tomentosum. Fleur, Gr. 4. 


presque päles; boutons cuivrés. Réceptacle bombé, 3 fois plus large 
que haut, sans mamelons infrapétaliens. Sépales eilies. étalés depuis 
l’onglet; pétales cunéiformes, lavés de rouge sur les bords ou rou- 
geatres, formant entonnoir. Etamines insérées un peu plus bas que 
les pétales; filets rougeâtres. Style rougeâtre bifurqué au sommet, 
égalant les étamines; voûte de l'ovaire soulevée en cône. Fruit 
rouge pâle. mürissant dans la deuxième quinzaine de juillet. Patrie: 
bords de Amur. 

Nous avons élevé cette plante en semant les graines d’un échan- 
tillon d’herbier. récolté aux Monts Chechtzyr par M. Desoulavy 
de Chabarowsk. Cet échantillon portait des scions et des feuilles 
pubescents et méritait le nom de tomentosum, donné par M. Ma- 
ximowicz. Son descendant immédiat, élevé à Cracovie, a cepen- 
dant perdu beaucoup de sa pubescence caractéristique en conservant 
les soies glanduleuses également nombreuses, ce qui prouve une 
fois de plus que la pubescence n’est pas toujours héréditaire, mais 
peut dépendre des conditions du climat. 

L’echantillon récolté par le R. P. U. Faurie à Ouen-San, en 
Corée (N° 366, juillet 1906) et récemment examiné, confirme par- 
faitement cette observation. Ses organes sont glabres, mais la forme 
des feuilles et les grappes fruitières ne diffèrent nullement des 
échantillons typiques de cette variété. 
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8. R. latifolium, Janezewski. 


Lorsque nous deerivimes cette espèce, confondue avee le R. 
petraeum par M. Maximowicz, nous n’en connaissions les fleurs 


Fig. 5. R. latifolium du Nippon. Branche en fleur. Gr. nat. 


qu’à l’état sect). Depuis, nous avons vu fleurir des pieds japonais, 
du Nippon et du Hokkaido, tandis que ceux du Sachalin, apparte- 


1) Monographie pag. 294. 
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nant certainement & la méme espece, sont encore trop jeunes. Or, 
l'observation des fleurs japonaises nous revela bien mieux les dif- 
férences qui existent entre les deux espéces voisines. La couleur 
rouge sang des fleurs de nos plantes est certainement plus vive et 
plus belle que dans toute autre espéce du sous-genre Ribesia. 

Grappes presque horizontales, longues de 4—9 cm., portant 
12—20 fleurs. Pédicelles de 2-4 mm. Fleurs campanulées, rouge 
sang, un peu plus pâles à l’intérieur. Réceptacle brusquement bombé 
au-dessus de l’ovaire, 2—21/, fois plus large que haut. Sépales ci- 
lies, subspatulés, formant entonnoir ou presque étalés depuis la mi- 
longueur. Pétales subspatulés, rouge carminé ou plus pâles vers la 
crête, quelquefois un peu ciliés, 1/,—°/, de la longueur des sépales. 
Etamines insérées au niveau des pétales ou un peu plus haut, éga- 
lant les pétales; filets droits, lavés de rouge. Style lavé de pour- 
pre, bifide jusqu’à la moitié, dépassant les anthères. Ovaire turbiné-ar- 
rondi, vert; voûte soulevée en cône assez bas, ne contenant que 
tout-au-plus un quart des ovules. Fruit rouge, assez gros, en ber- 
gamotte, pesant jusqu’à 0'8 gr., mürissant dans la première quin- 
zaine d’août. 


10. R. Meyeri, Maximowicz. 


En distinguant jadis les deux variétés de cette espèce, « tan- 
guticum et B turkestanicum, nous les avons caractérisées d’après la 
forme des feuilles, car nous n’avions pas encore vu de fleurs frai- 
ches de la deuxiéme variété. Leur connaissance a pleinement con- 
firmé notre distinction et c’est ainsi que nous pouvons donner 
aujourd’hui des diagnoses beaucoup plus completes. 

a tanguticum, Janczewski. Feuilles arrondies, à lobes aigus 
ou subaigus, semées de soies glanduleuses en dessus. Grappes 
plus ou moins allongées. Fleurs subtubuleuses!). Réceptacle en 
coupe plus large que haute. Patrie: Tangout (Przewalski), 
Thibet (expédition Komaro w). 

8 turkestanicum, Janczewski. Feuilles arrondies, & lobes obtus, 
glabres, ou semées de soies en dessus (Ala-tau transilien, environs 
de Wiernyj). Grappes longues jusqu’à 8 cm., portant 30 fleurs. 
Fleurs urcéolées, rouge sang, rappelant par leur forme le R. hi- 


1) Monographie pag. 298, fig. 34, 35. 
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malayense du Sikkim. Réceptacle en coupe trés hombée, immédiate- 
ment au-dessus de l'ovaire, 31/, fois plus large que haut. Sépales 
cochléiformes. Patrie: Tourkestan, Songarie. 


Fig. 6b. À. Meyeri @ turkesta- Fig. 6c. R. Meyeri 8 turkestanicum. 
nicum. Fleur. Gr. 4. Analyse de la fleur, 


Nous avons élevé cette variété des graines de la Songarie, 
trouvées en herbier, et du Tourkestan (environs de Wiernyj), com- 


=~ 
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muniquées par M. J. Kesselring. Cette dernière plante a fleuri 
pour la premiere fois en 1910. 

Malgré tout, les deux variétés portent les mémes caractéres 
essentiels: sépales ciliés, pétales cunéiformes, étroits, étamines insé- 
rées beaucoup plus profondément que les pétales, style presque 
égalant les sépales, voûte de l'ovaire légèrement conique; fruit noir, 
acidulé, à suc très foncé, comme dans les myrtilles, mürissant en 
août et se conservant jusqu’en octobre. 


18. R. laxiflorum, Pursh. 


Grâce à l’acquisition de plantes vivantes de cette espèce, origi- 
naires du Japon, de la Colombie britannique et probablement du 


Fig. 7. R. laxiflorum v. californicum, Fleur, Gr. 6. 


Sachalin, et à leur comparaison avec le R. coloradense, nous avons 
trouvé que cette dernière plante ne se distingue des autres par 
aucun caractère assez important pour pouvoir lui attribuer le rang 
d’une bonne espèce, et que plutôt elle devrait être envisagée comme 
variété plus robuste de l’ancien R. laxiflorum dont la diagnose se 
trouverait complétée par les détails suivants. 

Arbrisseau rampant, ne s'élevant pas au-dessus de 40 cm. 
Bourgeons terminaux gros, comme dans le R. prostratum, tantôt 
obtus, rouges en hiver, tantôt plus maigres et plus pâles, seulement 
lavés de rouge. Feuilles moyennes, plutôt grandes, 5-lobées ou 
presque 7-lobées, à base très profondément cordée, à lohes quelque- 
fois subacuminés. 

Fleurs subrotacées, pâles, ordinairement lavées de rouge-ver- 
millon. Réceptacle presque plat, un peu pelviforme. Sépales ovuïdes- 
arrondis. obtus ou subpentagonaux, presque pointus (Californie). Pé- 
tales subflabelliformes ou plus larges, en forme de croissant ongui- 
culé (Colorado). Anthères horizontales à l’anthèse. Bractées linéaires, 
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allongées, ou plus courtes, aigues. Fruit pourpre-noir, maturité en 
juillet. Graines petites. 

Nous croyons pouvoir distinguer quatre variétés de cette espéce: 

1. japonicum nob. Feuilles lobées ou plus profondément incisées, 
à lobes souvent subacuminés. Fleurs lavées de rouge vermillon; 
sépales obtus, quelquefois tridentés, glabres. Bractées linéaires, lon- 
gues de 5 mm. Patrie: Japon, Colombie britannique, & de faibles 
altitudes. 

2. californicum nob. Fleurs lavées de rouge (herbier); sépales 
subpentagonaux, terminés en angle, subpubescents. Bractées linéaires, 
longues de 4 mm. Patrie: Californie (baie de Humboldt), & 35 m. 


Fig. 9. R. laxiflorum v. pallidum. Fleur. Gr. 4. 


3. coloradense (Coville) nob. Plante plus vigoureuse, & scions 
plus épais, à bourgeons plus gros. Feuilles plus amples, à lobes 
moins développés. subobtus. Fleurs plus grandes, lavées de rouge 
vermillon; sépales obtus, subciliés. Pétales en croissant onguiculé. 
Bractées pointues, de 2 mm. Patrie: Colorado (Mesa grande), a 3500 m. 
d’altitude d’apres Baker (N° 371). 

4. pallidum nob. Bourgeons plus minces et plus päles. Feuilles 
lobees. Soies et glandes päles. Fleurs päles; réceptacle arrondi, 
jaune & la périphérie, vert vers le centre. Patrie inconnue, proba- 
blement le Sachalin. Notre plante provient du jardin botanique de 
Petersbourg; elle nous a été communiquée par M. J. Kesselring. 


39. R. braeteosum, Douglas 1833. 


Frutex ramosus, trimetralis; ramuli crassi, rigidi, gemmae ma- 
gnae. Folia magna, 5—7 -loba, subtus glanduloso - punctata. Racemi 
magni, erecti, rigidi, multiflori. Llores rotati, pallidi; receptaculum 
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angustum, subplanum, intus fusco-purpureum; sepala ovato-rotundata, 
patentia; petala alba, subflabelliformia, patentia; stamina divergentia, 
antherae post anthesim horizontales; stylus profunde bifidus; ovarium 
ellipsoideum, glandulosum. Bacca nigra, pruinosa, glanduloso-punctata, 
flore sicco, aperto coronata. 

Arbrisseau de 3 m., à scions raides, épais comme un gros 
crayon, les jeunes verts, à peine légèrement pubescents. Ecorce se 
détachant par lambeaux papyracés sur les branches annuelles ou 
plus âgées. Bourgeons verdätres, le terminal toujours gros, ovoide, 
obtus, long de 14 mm., large de 10 mm. environ. 

Feuilles très grandes, longues jusqu’à 20 cm. larges à 25 cm. 
arrondies, 5—7-lobées, à lobes subaigus, le médian quelquefois 
très prédominant, à base cordée, semées de glandes jaunes, sessiles, 
sur la face inférieure, munies de quelques unes à la supérieure, 
à odeur désagréable dans la jeunesse, ensuite camphrée. Pétiole 
long jusqu’à 18 cm., subglabre, semé de quelques glandes; sa base 
est riche en glandes et bordée de soies plumeuses, longues de 
3—6 mm. 

Grappes axillaires, rarement terminales sur courtes brindilles, 
érigées, souvent énormes, jusqu'à 30 cm. de long, raides, portant 
souvent une cinquantaine de fleurs espacées ou plus serrées. Rachis 
épais, raide, très peu pubescent, presque dépourvu de glandes. 
Bractées toujours vertes, persistantes, subfoliacées; les inférieures 
sont souvent de véritables petites feuilles trilobées et dentées (limbe 
de 2 em., pétiole de 11/, em.) qui se simplifient et diminuent de plus 
en plus pour devenir, vers le milieu et le sommet de la grappe, de 
minuscules folioles lancéolées, toujours pétiolées, glanduleuses en 
dessous, ne mesurant que 5 ou même 3 mm. en longueur. Pédicelles 
longs de 3—5 mm. subpubescents. Bractéoles nulles 1). 

Fleurs rotacées, de 8 mm. en diamètre, pales, subglabres. Ré- 
ceptacle très étroit par rapport à la fleur, un peu turbiné, glandu- 


` 


leux à lextérieur, pourpre à l’intérieur. Sépales étalés, ovoïdes- 
arrondis, à peine un peu plus longs que larges. souvent 3—5-den- 
tes, ciliés, quelquefois lavés de brun-rouge à l'onglet. Pétales blancs, 
étalés, subflabelliformes, quelquefois avee crête dentelée, 3 fois 
plus courts que les sépales; nervure ramifiée, avec anastomoses. 


Etamines égalant les pétales, mais insérées un peu plus profondé- 


1) Monographie pag. 339, fig. 69. 
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ment. Filets lavés de rouge-violacé, d’abord érigés, ensuite diver- 
gents. Anthéres se renversant après l’anthèse et prenant une posi- 
tion horizontale. Ovaire ellipsoide, plus long que large, glabre, cou- 
vert de glandes. Style égalant les étamines, assez épais, bifurqué 
depuis le quart de sa longueur. 

Fruit gros comme une groseille, elliptique-arrondi, noir, prui- 
neux, semé de glandes jaunes, surmonté d’une collerette herbacée 
(réceptacle) et de la fleur marcescente étalée. Maturité — fin juil- 
let, août. 

Patrie. Côtes du Pacifique, dans l'Amérique du Nord, aux monts 
Cascades, depuis la Californie du nord (Mendocino), à l’Orégon, 
Washington (à 65 m. alt), Van-Couver, même sur l’île de Sitka, 
toujours & des altitudes peu élevées. 

Le R. brasteosum n’est pas assez rustique & Cracovie; ses bran- 
ches ont été presque toutes perdues en l'hiver de 1908/9, malgré 
que l’arbrisseau ait été empaillé. 

La nouvelle description de cette espèce est destinée à remplacer 
l’ancienne, parce qu’autrefois nous avons confondu avec elle le R. 
fuscescens qui se trouva être son hybride avec le R. nigrum et 
non sa variété 1). | 


41. R. viburnifolium, A. Gray. 


Frutex humilis, subprocumbens. Folia parva, ovata, indivisa, subtus 
glanduloso-punctata, coriacea, persistentia. Racemi corymbiformes, laxi; 
bracteae ligulatae, caducae; pedicelli longi, tenues. Flores castaneo-rubri, 
rotati. glandulosi; receptaculum subplanum, rotundatum, castaneo-ru- 
brum; sepala ovata, patentia; petala minuta. cuneato-rotundata, patentia; 
stamina erecta, filamenta purpurea, antherae albae; stylus bifidus, 
basi cuneatus, purpureus; ovarium parvum, pyriformi-oblongum, glan- 
dulosum. Bacca parva, rubra, rotunda, paullo glandulosa, hieme matu- 
rescens. 

Arbuste petit, ne s'élevant pas plus de 50 ém., à scions allon- 
gés, minces, arqués, atteignant le sol par la partie supérieure et 
s'y enracinant avec facilité. Scions jeunes lavés de pourpre, semés 
de glandes sessiles, plates, presque incolores. Bourgeons trés petits, 


1) Suppléments à la Monographie des Groseilliers, Bulletin de l'Académie 
des Sciences de Cracovie 1909, pag. 71, fig. 9. 
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couverts d’ecailles herbacées, rouges. Plante aromatique, odeur forte, 
rappelant un peu le camphre. 

Feuilles glabres, luisantes, coriaces, persistantes, entières, ovoï- 
des ou elliptiques, petites, longues jusqu’à 51/, em., larges de 3'/, cm., 
& bords quelquefois ondulés, & base arrondie, parfois subcunéiforme, 


Fig. 10. R. viburnifolium. Branche en fleurs. Gr. nat. 


semées en dessous de glandes grandes, plates. Pétiole de 1—-2 cm., 
très glanduleux. Préfoliation convolutée. 

Grappes très lâches, corymboïdes, longues de 2—31/, cm., 
fleuries depuis la base. composées de 8 -16 fleurs. Dans les grap- 
pes plus riches, une ou deux fleurs inférieures sont souvent rem- 
placées par des grappes secondaires contenant 4—7 fleurs, les deux 
suivantes par des cymes triflores. Rachis vert, glanduleux, subpubes- 
cent. Bractées ligulées, de 3—4 mm., caduques, subpubescentes 
et glanduleuses. Pédicelles grêles, très longs, jusqu’à 20 mm., verts, 
subpubescents et glanduleux. Bractéoles linéaires, de 2—3 mm., 
dépassant l'ovaire, subpubescentes et glanduleuses. Boutons pourpres. 
Fleuraison prolongée: février-avril, eu serre tempérée. 

Fleurs rotacées, de 9—10 mm. en diamètre, rouge-marron, 
protérandres, glanduleuses. Réceptacle arrondi, presque plat, rouge- 
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marron, Sépales étalés, ovoïdes, 11/,—13/, fois plus longs que lar- 
ges, légèrement denticulés. Pétales étalés, très petits, trapezoides- 
arrondis, 1/, de la longueur des sépales. Etamines verticales, insé- 
rées pres du bord du réceptacle, ?/; —1/, de la longueur des sépales. 
Filets pourprés. Anthères ovoïdes, blanches, plus courtes que les 
filets. Style développé égalant les étamines, pourpre, conique à la 
base, bifurqué depuis la mi-hauteur. Ovaire petit, pourpré, pyriforme 
allongé, 2 fois plus long que large, subglabre, semé de glandes 
incolores. 

Fruit petit, rond ou oboval, de 4—6 mm. en diamètre, rouge, 
couronné de la fleur marcescente tantôt ouverte, tantôt plus ou 
moins contractée. Chair jaunâtre. Graines solitaires, grandes, globu- 
leuses, brunâtres. Maturité en décembre, janvier, contemporaine 
à l’éclosion des bourgeons, quelquefois se prolongeant jusqu’à la flo- 
raison, en serre tempérée. 

Patrie: Basse Californie, depuis l'île de Santa Cruz, à la baie 
des Tous Saints, et Californie méxicaine, près Encenada. 

Les pieds de cette espèce si particulière par ses feuilles entiè- 
res et persistantes, ses grappes corymbiformes et la maturité si tar- 
dive des fruits, nous viennent du Jardin botanique de Berkeley. 
Nous donnons sa nouvelle diagnose, parce que nous n'avons pas 
connu autrefois !) ni fleurs ni fruits à l’état vivant. 


77. R. sardoum, Martelli. 


Fruit rouge, oboval ou arrondi, gros comme une groseille, semé 
de quelques glandes pédicellées, pédonculé, couronné d’une colle- 
rette colorée et de la fleur sèche, à sépales réfléchis. Graines assez 
grandes, jaunâtres, couvertes d’une couche gélatineuse assez épaisse. 
Maturité fin septembre, octobre. | 

Nous avons obtenu le fruit du R. sardoum en le pollinisant par 
le R. fasciculatum, les pieds mâles étant inconnus. 


112. R. magellanicum, Poiret. 


Arbrisseau à feuilles caduques. Fleurs mâles petites, profondé- 
ment pelviformes, jaunes ou oranges, lorsqu'elles sont lavées de 
rouge, à sépales ovoïdes, divergents, recourbés depuis la mi-lon- 


1) Monographie pag. 341. 
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gueur. Ovaire turbiné-arrondi, glanduleux; ovules petits, atrophiés, 
assez nombreux. Nous avons élevé cette espéce des graines récol- 


Fig. 11. R. magellanicum. Grappe mâle, Gr. nat. 


tées pres Tolusco, dans les environs du détroit de Magellan et en- 
voyées par M. Sargent. C’est une plante de culture difficile, non 
rustique en plein air, très attaquée par les pucerons. 
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123. R. Vilmorini, Janczewski. 


Dans cette espece, les fleurs sont tantöt pourpres, sur les pieds 
élevés des graines récoltées par M. Wilson, tantôt presque ver- 
tes, sur ceux provenant des graines du R. P. Soulié. 

Les échantillons d’herbier avec fleurs mâles, récoltés au voyage 
de M. Bonvalot et du due Henri d'Orléans (N° 119), au Thi- 
bet, près de la route de Lhassa à Batang. se distinguent de nos 
plantes et d’autres échantillons d’herbier connus, par le pédoncule 
et le réceptacle subpubescents et paraissent représenter une nou- 
velle forme de cette espèce. 


124. R. tenue, Janczewski. 


Arbrisseau de 1—2 m. (R. P. David, Wilson) à écorce 
pâle sur des branches plus âgées. 

Fleurs verdâtres (R. P. David) habituellement rouge marron, 
plus grandes (Sé-tchouan) ou plus petites (Hupéh). 

Fruit rouge, gros comme une groseille, arrondi ou ovoïde, 
couronné d’une collerette charnue, plus ou moins considérable, et 
de la fleur marcescente. Péricarpe „euriace, peu agréable“ d’après 
le R. P. David. Graines moyennes, arrondies. germant ordinairement 
après 2 mois. Cotylédons grands, elliptiques-arrondis, semés et ci- 
lies de soies. 

Patrie: Chensi (R. P. Giraldi N° 7519), Hupeh (Henry 
N° 1467, 5316, 7658; Wilson N° 38a). Sé-tchouan oriental (R. P. 
Farges N® 59) et occidental (Thibet oriental). dans la province 
de Moupine (R. P. David en avril 1869; Wilson N° 1794, 1795) 
et dans le Sikkim (Clarke N° 35698). 

Nos pieds cultivés proviennent du Hupéh et du Sé-tchouan et 
fleurissent abondamment. 


125. R. eoeleste, Janezewski. 


Frutex magnitudine ignota. Folia parva, lobata, bast subcordata. 
Racemi g' erecti, bracteis glanduloso-ciliatis. Flores subrotati, purpu- 
rei; receptaculum su/lobatum, supra quinquestriatum, sepala ovato-li- 
gulata, stylus elongatus. Racemi Q paulo breviores. flores minores, 
ovario glabro, vel parce glanduloso. Bacca nigra, semina parva, oblonga. 
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Arbrisseau de taille inconnue, rameux; scions jeunes glabres. 

Feuilles arrondies, longues et larges jusqu’à 7 cm., 3—5-lo- 
bées, à lobes aigus, à base subcordée, glabres, semées de soies glan- 
duleuses. Pétiole de 2—-3 cm., glabre ou semé de soies quelquefois 
bien longues. 

Grappes mâles érigées, longues de 4—5 em., portant 15—20 
fleurs. Rachis subpubescent et semé de soies glanduleuses. Bractées 
lancéolées-linéaires, longues de 4—8 mm. larges de 1—1!/, mm, 
ciliées de soies bien distinctes. Pédicelles de 1—2 mm., semés de 
quelques glandes. Bractéoles nulles. 

Fleurs pourpres, subrotacées, glabres. Réceptacle subpelvi- 
forme, sublobé, avec 5 sillons radiaux, se dirigeant vers les éta- 
mines. Sépales étalés, ligulés, 2—21/, fois plus longs, recevant du 
receptacle trois nervures. Pétales pourpres, petits, subflabelliformes, 
1/,—1/, de longueur des sépales. Etamines dépassant les pétales de 
toute l’anthére; anthères rouges. Style bifide, allongé, égalant les 
anthères. Pédoncule (ovaire avorté) de 1 mm., glabre ou subpubes- 
cent. semé de glandes subsessiles. 

Grappes femelles semblables aux mâles. 

Fleurs femelles plus petites. Etamines courtes, stériles. 
Ovaire obovale, glabre ou semé de glandes subsessiles. 

Fruit gros comme une groseille, noir, glabre, couronné de la 
fleur marcescente turbinée ou cylindrique, non contractée en mè- 
che, Graines petites, oblongues, avec couche gélatineuse ‘distincte. 

Patrie: Chen-si septentrional (R. P. Giraldi N° 3775, 7162) et 
Sé-tchouan oriental, district de Tschen-kéou-tin (R. P. Farges 
N° 533 pro parte). 

Le R. coeleste se distingue du R. tenue et R. glaciale par les 
bractées distinctement ciliées, les fruits noirs, les graines petites et 
oblongues, du R. luridum par la forme des feuilles et des fleurs et 
les bractées ciliées. Nous l’avons autrefois confondu avec le R. Fran- 
chetii que nous décrivimes ensuite!) après avoir regu des échantil- 
lons assez nombreux et complets. C’est pourquoi nous en donnons 
aujourd’hui la diagnose corrigée, & laquelle se rapportent seulement 
les fig. 171 a et b (non c) de notre Monographie °). 


1) Suppléments à la Monographie. I, 1909, pag. 64, II, 1910, pag. 77, fig. 5. 
2) Monographie pag. 465. 
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127. R. glaciale, Wallich. 


La comparaison de nombreux échantillons d’herbier et des plan- 
tes vivantes nous permet de distinguer quatre variétés de cette es- 
pece assez distinctes, pouvant être caractérisées de la manière 
suivante. 

a majus nob. Plante assez robuste, dépassant même 2 m. Grap- 
pes mâles longues de 3—5 cm., portant 15—25 fleurs; grappes fe- 
melles de 2—3 cm., portant 8—12 fleurs à ovaire glabre ou semé 
de rares glandes. Patrie: Monts Himalaya (Jacquemont N° 568, 
Strachey et Winterbotoom N°32). Nous n’en eultivons que 
des pieds femelles, dont l’un robuste et rustique nous fut envoyé 
par M. M. de Vilmorin, tandis que l’autre, venant de l’établisse- 
ment L. Späth, ne paraît pas s’accomoder à nos conditions, mais 
dont les fleurs nous furent communiquées par cet établissement. 

8 minus nob. Plante plus faible et plus basse, à rameaux assez 
grêles, à feuilles plus petites. Grappes mâles de 2—3 em., portant 
5—15 fleurs avec pédoneule pyriforme. Grappes femelles de 1—2 
cm., avec 3—7 fleurs à ovaire glabre, rarement un peu semé de 
glandes. Patrie: Yun-nan (R. P. Dela va y). Thibet oriental, au haut 
Mekong (R. P. Soulié). Nos pieds ont été élevés des graines ré- 
coltées par le R. P. Soulié. 

y glandulosum nob. Plante inconnue à l’état vivant. Grappes 
mâles de 2—4 cm., portant 15—25 fleurs. Dans les fleurs Ọ l'ovaire. 
dans les (4 le pédoncule, sont couverts de glandes pedicellees, 
distinctes. Patrie: Hupéh (E. H. Wilson N° 1792, 1793). 

à Rosthornii (Diels) nob. Les branches avec fruits sont les seules 
connues. Feuilles ciliées de soies glanduleuses. Fruit semé de soies 
semblables. Patrie: Sé-tchouan méridional (Bock von Rosthorn). 


130. R. Rosthornii, Diels. 


Nous venons de dire que nous ne pouvons plus considérer cette 
plante comme espéce, mais seulement comme une variété du R. 
glaciale. 


133. R. Henryi, Franchet. 


Arbrisseau petit dans notre culture, trés ramifié. Bourgeons 
assez petits, couverts d’écailles herbacées, pales, glanduleuses sur les 
bords. Glandes arrondies, visqueuses, päles. 
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Fig. 12. R. glaciale v. minus. A droite branche mâle, à gauche femelle. Gr. nat. 


Bulletin III. B. Octobre. 47 
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Feuilles persistantes, coriaces, rappelant celles du hötre par 
leur forme et nervation, semées en dessous de glandes subsessiles. 
Grappes femelles verticales, longues de 2—4 cm., portant 
7—9 fleurs. Rachis hérissé de soies courtes glanduleuses. Bractées 
grandes, verdâtres, elliptiques-lancéolées, longues jusqu’à 18 mm. 


Fig. 13. R. Henryi. Plante avec jeunes fruits, Gr. presque nat. 


larges de 6 mm., hérissées au dos de soies courtes, glanduleuses. 
Pédicelles imperceptibles. 

Fleurs femelles très petites, globuleuses, de 3—31/, mm. en 
diamétre, eutre-ouvertes, laissant apercevoir les styles et stigmates, 
verdätres, pales, glanduleuses à l’exterieur. Receptacle très petit; 
sépales arrondis; pétales cunéiformes-spatulés, de la mi-longueur 
des sépales. Etamines beaucoup plus courtes que les pétales, insé- 
rées plus bas; anthères petites, maigres, stériles, aussi longues que 
les filets. Ovaire oblong, long de 5 mm. sur 21/, mm. de diamètre, 


glanduleux, porté sur un pédoncule de 2 mm. Style bifurqué de- 
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puis la moitié, égalant ordinairement les sépales. Fruit (fécondé par 
le R. laurifolium g) assez gros, vert, oblong, glanduleux. Graines 
nombreuses, petites. 

Le pied unique de cette espéce, rarissime dans les herbiers, se 
trouva dans le semis du R. laurifolium dont les graines furent ré- 
coltées par Wilson au Sé-tchouan occidental, près de Wachan. 
Au commencement, il ne se distinguait des plantules du R. lauri- 
folium que par ses soies incolores, non rouges. Puisqu’il a déjà 
fleuri et fructifié, nous complétons un peu notre ancienne descrip- 
tion par ces détails, malheureusement insuffisants pour que la diag- 
nose de l’espéce puisse étre regardée comme assez complete. 


138. R. laurifolium, Janczewski 1910. 


Frutex sesquimetralis (E. H. Wilson), ramosus. Ramuli novelli pur- 
purei, glabri. Folia coriacea, persistentia, maiora, ellipsoidea, indivisa, 


Fig. 14. R. laurifolium. Fleur male. Gr. 4. 


denticulata, brevipetiolata. Racemi masculini mediocres, subdensiflori; 
pedicelli subnulli. Flores maiores, pallidi, subrotati; receptaculum pelvi- 
forme, pubescens; sepala ovato-oblonga; petala subduplo breviora; pe- 
dunculus subpubescens, 4—10 mm. longus. Racemi feminini breviores. 
Flores multo minores; sepala incurvata, non explanata, ovarium sessile, 
sericeum, oblongum, pedunculatum. Baccae maiores, nigrae, puberulae, 
pedunculatae, semina numerosa, parvula continentes. 

Diagnose: Janczewski. Suppléments à la Monographie des 
Groseilliers II; Bulletin Acad. .d. Se. de Cracovie B, 1910, pag. 77. 

Arbrisseau atteignant 1!/, m. en hauteur, d’après E. H. Wil- 
son, plus ou moins ramifié. Scions glabres, rouges, ceux du collet 
souvent semés de soies rouges. Ecorce ancienne pale. 

47% 
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Feuilles assez grandes, elliptiques, longues jusqu’à 10 cm., 
larges à 5 cm, indivises, légèrement dentelées, glabres, coriaces, 
persistantes, souvent rouges en dessous. Pétiole très court, de 03 
à 1:2 cm., rouge, cilié de soies glanduleuses, rouges, longues. 

Bourgeons terminaux gros, oblongs, couverts d’écailles her- 
bacées, glabres, pourpres; les axillaires petits. ne se développant 
habituellement qu’en cas de mutilation ou floraison du terminal. 
Floraison en janvier-février, en serre tempérée. 

Grappes mâles subhorizontales, longues de 2—8 cm., portant 
10—40 fleurs. Rachis subpubescent, semé de soies rouges, toutes 
courtes, quelques-unes allongées. Bractées pâles. grandes, longues 
de 9—23 mm., larges de 5—7 mm., uninerviées, ciliées de soies 
rouges sur les bords ou vers le sommet, caduques. Pédicelles in- 
distincts, réduits à de simples bourrelets, semés de soies rouges. 
Bractéoles nulles. 

Fleurs pales, subrotacées, environ 14 mm. en diamètre, plus 
grandes que dans aucune espéce du sous-genre Berisia. Réceptacle 
en soucoupe, pubescent à l’extérieur, vert et sécrétant du nectar 
à l’intérieur. Sépales ovoïdes, plus ou moins étalés, 11/,—2 fois plus 
longs que larges, recevant du réceptacle, chacun, 5—7 nervures 
qui se ramifient encore d'avantage et s’anastomosent plus ou moins. 
Pétales en languettes subcunéiformes, de ?/;—1/, de la longueur des 
sépales. Etamines égalant les pétales, insérées un peu plus profon- 
dément. Style égalant les étamines, subcylindrique, fendu vers le 
sommet. Pédoncule (ovaire avorté) long de 4—10 mm., subpubescent, 
à peine un peu dilaté auprès du réceptacle. 

Grappes femelles plus courtes, de 2—31/, cm., plus 
pauvres, portant jusqu’à une dizaine de fleurs. 

Fleurs beaucoup plus petites que les mâles, de 4 mm. en dia- 
mètre, également sessiles, à sépales incurvés, non étalés. Réceptacle 
pelviforme. Sépales longs de 3 mm., larges de 2 mm., obtus. Pé- 
tales spatulés, de ?/; de la longueur des sépales. Etamines insérées 
un peu plus bas que les pétales, très courtes; anthéres très petites, 
subsessiles, stériles. Ovaire velouté, oblong, long de 5 mm., avec 
diamètre de 11/, mm. porté par un pédoncule long de 1—2 mm. 
également velouté. Style bifurqué depuis la mi-longueur. 

Grappes fruitières inclinées ou pendantes, longues jusqu’à 
4 cm., connues seulement en herbier. 


` 


Fruit pédonculé, assez gros, elliptique à létat sec, long de 
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12 mm., mesurant 8 mm en diamètre, noir, légèrement pubescent, 
couronné de la fleur marcescente contractée en tube. Pédoncule pu- 
bescent, long de 4—6 mm. Graines nombreuses, petites, ovoides, 
noirätres, couvertes d’une assise gélatineuse pâle, distincte. 

Germination après 7 mois. Cotylédons assez petits, ovoïdes- 
arrondis, ciliés. Premières feuilles ovoïdes, indivises, dentelées, 
à base arrondie ou subcordée, rouges en dessous, d’un vert foncé 
et hérissées de longues soies carminées en dessus. Pétioles courts, 
hérissés de soies semblables. Dès la seconde année, les feuilles de- 
viennent entièrement glabres. 

Patrie: Sé-tchouan occidental. M. E. H. Wilson découvrit cette 
espèce en 1908 sur les rochers pres de Wachan, à 2500 m. d’alti- 
tude (N° 817) et fit la remarque qu’elle y est rare. 

Le R. laurifolium dont nous avons élevé une dizaine de pieds 
des graines récoltées par M. Wilson, constitue, avec les R. Davidi 
et R. Henryi, la section Davidia, si particulière par les feuilles en- 
tières, coriaces et persistantes, les fleurs 4 assez grandes et pâles, 
l'ovaire toujours pédonculé. les pédicelles presque toujours nuls, le 
fruit de volume considérable, noir, glabre (R. Davidi), pubescent 
(R. laurifolium) ou vert, glanduleux (R. Henryi), les graines petites. 
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Studya nad wymoczkami o konjugacyi taricuchowej. — 
Etudes sur les Infusoires syndesmogames, à gamontes 
et gametes. 


Note 


de M. A. MINKIEWICZ, 


présentée, dans la séance du 13 Octobre 1913, par M. M. Siedlecki m. c. 


L’etude détaillée du riche matériel que j’ai pu ramasser lors de 
mes séjours au Laboratoire de Roscoff, en 1912 et 1913, exigeant 
encore des mois, je me décide & faire connaitre brievement, de ma- 
niére préliminaire, quelques faits que je parvins & établir. Je tiens 
à compléter ainsi mes deux Notes publiées en 1912 3). 

1. Je viens de trouver la conjugaison syndesmogamique 
chez le Gymnodinioides. C'est même pour rechercher cette conju- 
gaison dont je prévoyais l’interêt, que je suis allé cet été à Ros- 
coff. J’en ai pu suivre les stades principaux, à partir de la danse 
préliminaire des individus-mères, l’une autour de l’autre. Le 
fait particulier de cette syndesmogamie, d’ailleurs parfaitement com- 
parable à la syndesmogamie des Polyspira, consiste en ceci: après 
la fusion des individus-meres, le couple des Gymnodinioides s’en- 
toure d’un kyste, tout comme lors de sa reproduction schizogo- 
nique ordinaire. C’est à l'intérieur de ce kyste qu'ont lieu les di- 
visions préalables successives, puis celles de la maturation 
et de la préconjugaison, et jusqu’à l'échange des micronuclei. Ce 
n’est qu'après que les mérozoites accouplés en sortent, pour achever 
en liberté leur conjugaison. — En comparant ce processus à celui 
de différents sporozoaires, surtout de ceux où il est le plus simple 
et primitif, comme p. ex. chez les Schizogrégarines Ophryocystis et 


1) C. R. Acad. d. Sc. Paris t. 155, 2 sept. et 14 oct. 1912. 
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Fig. 1. Polyspira Delaget Minkiew. Schéma de la reproduction. A. Schizogonie. 
B. Gamogonie. — 1, 2, 3, 4, 5: plans de division et de séparation successifs, 
représentés par des traits différents. Dans la schizogonie (A), c’est la cinquième 
génération qui donne des mérozoites libres; dans la gamogonie (B), c'est la qua- 
triéme qui constitue des gamétes entrant en échange karyogamique. — Dans 
la partie inférieure de la fig., les traits des plans 3, 4 et 5 ne sont pas mar- 
qués. — Grossissement approximatif 150:1 (c.-à d. deux fois moins grand que sur 
les figures qui vont suivre), 
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Schizocystis 1), on peut qualifier les individus-mères qui s’accouplent, 
de gamontes, leurs mérozoites qui seuls conjuguent effectivement, 
de gamétes, et les divisions préalables qui donnent ces gametes, 
de gamogonie (ou gametogénèse). Il est évident, à mon sens, 
que cette gamogonie syndesmogamique représente un type primitif 
du processus d’où ont pris origine les processus de division et de 
conjugaison ordinaires des Infusoires d’une part, et la gametogé- 
nèse des Sporozoaires etc. de l’autre. 

Le fait est unique et d’une grande importance morphologique 
et physiologique (ou si l’on veut, biodynamique). Il domine tous 
les autres caractères, bien que fort particuliers et excessivement in- 
téressants, eux aussi, que présentent nos infusoires. 

2. Une comparaison de la schizogonie du Gymnodinioides avec 
celle de la Polyspira et avec la gamogonie des deux, même aussi 
sommaire que la permet une représentation schématique dans les 
figures ci-jointes (Fig. 1 et 2), fait ressortir des nouveaux faits ca- 
ractéristiques. Chez la Polyspira, la schizogonie et la gamogonie sont 
toutes les deux linéaires, leurs divisions successives s’effectuant 
suivant les plans parallèles et aboutissant ainsi à des chaînet- 
tes (simples ou doubles, selon le cas: Fig. 1 A et 1 B). 

Il n’y a que le nombre de divisions qui est différent, ce qui 
donne normalement 32 mérozoites en cas de schizogonie, et 16 
couples en cas de gamogonie. 

Chez le Gymnodinioides, la schizogonie n’est point linéaire; elle 
s'approche le plus du type radiaire, n’en étant pas, toutefois, une 
expression parfaite (Fig. 2 A). Or, la division n'étant plus li- 
néaire, il était impossible de prévoir comment vont s'effectuer, chez 
le Gymnodinioides, ses divisions gamogoniques. En réalité ils s’ef- 
fectuent ici, tout comme chez la Polyspira, linéairement, en 
donnant une chaînette double (Fig. 2 B et 2 C) ce qui distingue © 
fondamentalement, chez le Gymnodinioides, les deux processus de 
reproduction, surtout au point de vue biodynamique, 

3. À ce point de vue, il y a d’autres faits à relever. Chez la 
Polyspira, les divisions ne sont pas toujours régulières et unifor- 
mes; il arrive souvent, et à n'importe quel moment de la reproduction, 
que ça et là les chaînons se scindent en deux parties fort inégales; 


1) Voir L. Léger. Les Schizogrégarines des Trachéates. Arch. f. Protistenk. 
Bd. 8 (1907) et Bd. 18 (1909). 
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de même, le nombre de divisions et, par conséquent, de mérozoi- 
tes varie dans les deux sens. Mais ce ne sont pas les petites diffé- 
rences dans l’action du milieu à l’état libre qui en seraient les 
causes déterminantes, les mémes irrégularités et variations ayant 


Fig. 2. Gymnodinioides inkystans mihi. Schema de la reproduction. — 1, 2,3, 4, 
5 : plans de division successifs, représentés par des traits différents. A. Schizo- 
gonie, Type de division, difficile à représenter in plano à cause de quelques 


particularités et complications, se rapproche łe plus du type radiaire, Le plan 

4 est situé dans celui du papier (= frontal par rapport à l'observateur). B et C: 

Gamogonie. Sur B la courbe biais-verticale indique le plan de fusion des ga- 

montes. Le type de division, à l'inverse du précédent, est ici franchement li- 

néaire, Mais à mesure que le nombre de divisions s’aceroit, la chaine double 

se replie sur elle-même, ce qui est représenté, au stade définitif de gamétes, sur 
C. — Gross, approx. = 300 : 1. 


lieu aussi souvent chez le Gymnodinioides, bien que sa reproduction 
soit toujours protégée, comme nous l'avons vu, par un kyste épais 
et dense. Il est évident que la cause en est tout intrinsèque. 

4. Les macronuclei, lors de leur division, présentent des 
phénomènes fort remarquables d’une métamorphose filamen- 
teuse ou mitotique, avec un gonflement préparatoire énorme, 
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des changements de forme et de structure générale, de colorabilité 
et de repartition de la masse chromatique qui se dispose tantöt en 
grosses boules, tantöt en fils, en bätonnets ou en fins grains ete. 
Plusieurs stades de cette métamorphose seraient comparables & ceux 
de la diérése du micronucleus. 

5. Les quatre points qui vont suivre se rapportent plus spécia- 


Fig. 3. Polyspira Delagei Minkiew. A. Cordons sousciliaires d’un adulte. Aste- 
risque indique ceux du péristome. B. Un merozoite. C, Un couple de gamétes, — 
Environ 300: 1 (Leitz. syst. 7, oc. 1). 


lement à la Polyspira, au moins pour le moment, l'étude du Gym- 
nodinioides étant, sous plusieurs rapports, beaucoup moins avancée. 
Sous les rangées spirales de cils, se trouvent des cordons plas- 
matiques, du plasma granulé, alvéolé et fortement colorable, ce 
qui permet d’étudier exactement la morphologie du revétement ci- 
liaire sur des préparations montées, ces cordons sousciliaires 
se détachant sur le fond presque incolore de la masse du „chro- 
matophore“ qui a perdu son pigment dans des alcools. En dehors 
de huit cordons faisant chacun un tour et demi (Fig. 3 A), on 
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trouve toujours, chez les Polyspires adultes, une structure compo- 
sée de trois cordons plus faibles et plus courts et qui se confondent 
vers les deux bouts, ce qui donne l'aspect d’un champ péris- 
tomial, bien que je n’aie pu trouver une bouche sur le vivant. 

Pour mieux comprendre de quoi il s’agit, j’ajoute, dans la Fig. 3, 
un mérozoite et un couple de gamètes de la Polyspira, avec leurs 
cordons souseiliaires et, dans la Fig. 4, je donne les stades analo- 
gues du Gymnodinioides, surtout pour montrer leur contenu plas- 
mique (Fig. 4 A), leurs relations nucléaires (Fig. 4 A et 4 B) et 
leurs dimensions comparatives. 

6. Le micronucleus n'est pas aussi libre et indépendant 


C 


Fig. 4. Gymnodinioides inkystans mihi. A. Les parties plasmatiques d’un adulte, 

avec Ma-nu, mi-nu, et vésicule contractile. B. Ma-nu, mi-nu et vesicule d’un 

mérozoite. ©, Un couple de gamètes sorti du kyste. — Environ 300:1 (Leitz 
syst. 7, oc. 1). 


dans les péripéties de son fonctionnement comme on le croit gé- 
neralement. Il est, au contraire, intimement lié à la portion du 
plasma qui l’entoure et qui le suit exactement, dans tous ses dé- 
placements et ses changements de forme lors des divisions, tantöt 
se rapprochant du macronucleus et se concentrant en une masse 
presque sphérique et étoilée, autour du micronucleus en repos, tan- 
tôt s’allongeant en bande, de plus en plus étirée, et se portant 
vers la surface méme de la cellule, avee le micronucleus en ana- 
phase. 

7. Les grands axes du macronucleus et du micronucleus 
en division ne sont jamais parallèles l’un à l’autre, celui du ma- 
cronucleus étant droit et longitudinal par rapport à la cellule, ce- 
lui du micronucleus étant oblique et présentant une courbure sui- 
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vant la direction spiralée des cordons plasmatiques sousciliaires, 
vers l’un desquels le micronucleus se porte, avec son plasma, à la 
fin de sa division. Il s’ensuit que les divisions du macronucleus 
et du micronucleus s’effectuent indépendamment, chacune pour 
son compte, mais que les causes en doivent étre communes, rele- 
vant des interactions physico-chimiques, ou plus généralement ‘bio- 
dynamiques, des différentes parties constituantes d’une cellule. [Il faut 
rappeler ici ce que j'ai dit plus haut sur la métamorphose mi- 
totique du macronucleus]. 

8. Lors de l'échange karyogamique entre des gametes 
accouplés, les quatre noyaux qui y participent sont entourés chacun 
d’une aur&ole de plasma finement granulé et dont les granu- 
lations se disposent en rayons serrés. L’ancien macronucleus pré- 
sente lui-même une structure rayonnée, et dans le même sens. 
Voici donc encore une preuve de la dépendance biodynamique ré- 
ciproque des différentes parties constituantes d’une cellule, et en 
même temps, une preuve de ce que, au moment suprême de la con- 
jugaison, ce n’est pas la karyogamie seule qui a lieu, mais bien 
une interaction physiologique (peut être physico-chimique) générale 
des deux conjoints. 

9. Ce qui est particulièrement important, c’est que cette inter- 
action physiologique commence non pas seulement au mo- 
ment suprême de la conjugaison, mais des le moment même de la . 
fusion des gamontes. Elle se traduit manifestement par un accord 
parfait des stades et des changements chez les deux partenaires 
de nos chainettes syndesmogames, et ceci tant au point de vue chro- 
nologique et quantitatif qu’au point de vue qualitatif. Non seulement 
le nombre de divisions, leurs plans successifs et leur apparition, 
mais aussi les particularités de structure et de chimisme, toutes les 
modifications secondaires et les anomalies méme du processus, se 
repetent exactement chez les deux conjoints. 

A ce phénomène qui, pour moi, constitue l’essentiel du processus 
de la conjugaison, je donne le nom de „correlation cytoga- 
mique“, lequel met en évidence son caractère dynamique tout en 
évitant toute tendance explicative. 

10. Voici maintenant un fait de moindre importance: Gymno- 
dinioides inkystans est parasité, très souvent, par une amibe 
(Amoeba sp.), parfois en grand nombre, qui n'empêche ni l’enkys- 
tement ni l’union des gamontes (suivie d’un enkystement), mais 


rcin.org.pl 


Etudes sur les Infusoires - 749 


généralement, arréte la reproduction de son höte. Dans deux cas 
où j'ai vu le Gymnodinioides poursuivre son développement, l’amibe 
a provoqué des changements bizarres dans la forme des macronu- 
clei et des rayonnements plasmatiques autour d’elle, ces der- 
niers étant intéressants à comparer aux rayonnements auréolaires 
autour des micronuclei karyogamiques. 

A son tour, cette amibe est parasitée par un étre infiniment pe- 
tit qui, à un certain stade de sa propre reproduction, se présente 
sous l’aspect d’une morule, composée de petites sphères transparentes, 
ne prenant point de colorants ordinaires et pourvues d’un noyau; 
on dirait un véritable emboîtement de germes. — Ce qui est in- 
téressant, Cest que jamais je mai vu un de ces parasites chez Po- 
lyspira Delagei, bien qu’elle soit ekdysicole, elle aussi, et se trouve 
toujours dans les mêmes mues d’où viennent les Gymnodinioides 
parasités. 


Si je ne donne, dans cette note, que quelques croquis, et des plus 
simples et dépourvus de tout détail, c’est que je ne veux pas me 
répéter en publiant ultérieurement une étude documentée, ce que 
d’ailleurs je ne tarderai pas à faire. 


Paris, le 29 septembre 1913. 
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Spostrzeżenia nad lianami. — Beobachtungen an Lianen. 
Mémoire 
de M. WE. ROTHERT m. c., 


présenté dans la séance du 13 Octobre 1913. 
(Planches LXV—LXVII). 


Einleitung. 

Die folgende Mitteilung enthält keine experimentellen Untersu- 
chungen, sondern im ersten Teil mehr oder weniger lose Beob- 
achtungen, im zweiten Teil an jene anknüpfende Erörterungen, 
welche sich vorwiegend auf den Klettermodus von tropischen Lia- 
nen!) beziehen. Schenck (19—50) 2) hat in seinem Standardwerk 
über die Biologie der Lianen, auf welchem unsere Kenntnisse in 
dieser Richtung auch jetzt noch fast ausschließlich basieren, auch 
eine Zusammenstellung alles dessen gegeben, was er nach eigenen 
Untersuchungen, nach der Literatur und nach dem Herbarmaterial 
hat über die Verbreitung der Lianen im System und über den 
Klettermodus der einzelnen Gattungen und Arten eruieren können. 
So reichhaltig seine Liste auch ist, so ist sie doch notwendiger- 
weise noch sehr unvollständig; es fehlen darin zweifellos noch sehr 
viele Lianen, und über einen großen Teil der aufgezählten Arten 
und Gattungen vermag Schenck nichts weiter anzugeben, als 
daß sie Kletterpflanzen sind resp. kletternde Arten enthalten. Und 


1) Unter Lianen verstehe ich, wie Schenck, alle kletternden Pflanzen, die 
kleinen und krautigen nicht ausgenommen. Die von Schenck (S, 4—7) getroffene 
Einteilung der Lianen nach ihrem Klettermodus und die von ihm gebrauchten 
Bezeichnungen setze ich als bekannt voraus, 

2) Die Zitate beziehen sich auf das am Schluß gegebene Literaturverzeichnis ; 
in Klammern sind die Seitenzahlen angegeben. 
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das ist nicht zu verwundern. Denn an Herbarmaterial kann man 
meist schon froh sein, wenn eine Pflanze überhaupt als Liane zu 
erkennen ist, während der Klettermodus sich nur in relativ seltenen 
Fällen erkennen läßt, und in Florenwerken und Monographien, 
deren Autoren in der Regel wesentlich auf Herbarmaterial ange- 
wiesen sind, ist auch selten mehr als die bloße Tatsache des Klet- 
terns verzeichnet. Auf welche Weise das Klettern erfolgt, das läßt 
sich meist nur durch Beobachtung der lebenden Pflanze entschei- 
den; diese aber ist bei den tropischen Lianen nur dem zugänglich, 
wer in der Lianen Lande gehen kann, und auch dann oft nur mit 
Schwierigkeit. Schenck selbst hat aber seine Beobachtungen nur 
an einigen Orten Brasiliens anstellen können, und bezüglich der 
Lianen der Alten Welt standen ihm fast nur einige von Schim- 
per im Botanischen Garten von Buitenzorg gemachte Beobachtun- 
gen zur Verfügung. 

In dieser Lage der Dinge scheint es mir erwünscht, bei sich 
bietender Gelegenheit weitere Beobachtungen über den Klettermo- 
dus von Lianen zu machen und dieselben zu publizieren, selbst 
dann wenn man nichts weiter als die nackte Tatsache berichten 
kaun, daß bestimmte Spezies Lianen sind und daß sie in einer 
bestimmten Weise klettern. i 

Meine nachstehende Mitteilung ist in erster Linie als ein der- 
artiger kleiner Nachtrag zu Schenck’s Zusammenstellung ge- 
dacht, weshalb ich im speziellen Teil auch die dort befulgte Rei- 
henfolge der Familien beibehalte. Wo meine Beobachtungen über die 
bloße Konstatierung des Klettermodus hinausgehen, sind dieselben 
großenteils so fragmentarischer resp. provisorischer Natur, daß ich 
sie unter gewöhnlichen Umständen nicht für publikationsreif halten. 
würde; da ich selbst aber keine Möglichkeit mehr haben werde, 
sie zu vervollständigen, entschließe ich mich, sie doch zu publizie- 
ren, um künftige Tropenbesucher auf die zu besprechenden Dinge 
aufmerksam zu machen. Einige Beobachtungen vorwiegend anato- 
mischer Natur, die noch eine nähere Untersuchung des mitgebrach- 
ten Materials erfordern, verspare ich mir für weitere Mitteilungen. 

Meine Beobachtungen sind, mit vereinzelten Ausnahmen, teils 
im Lianenquartier des Botanischen Gartens in Buitenzorg, teils in 
Ceylon angestellt worden. Es hatte ursprünglich nicht in meinem 
Plan gelegen, mich mit Lianenstudien zu befassen, und bei der 
systematischen Durchmusterung des Pflanzenbestandes im Buiten- 
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zorger Garten, die ich in freien Stunden zu eigener Instruktion 
unternahm, kam das entlegene Lianenquartier zuletzt an die Reihe; 
als ich dann in demselben durch eine Menge interessanter Er- 
scheinungen gefesselt wurde, welche zu näherer Untersuchung her- 
ausforderten, verfügte ich leider nicht mehr über die dazu erforder- 
liche Zeit und mußte mich meist darauf beschränken, kurze und 
oft sehr ungenügende Notizen über das Gesehene zu machen. Von 
einigen mich besonders interessierenden Objekten nahm ich Herbar- 
und Alkoholmaterial mit, behufs Kontrollierung der Bestimmungen 
und eventueller Nachuntersuchung. Die Herbarmaterialien sind mir 
vielfach nützlich gewesen, zumal einem bekanntlich manche Frage 
erst beim Niederschreiben der Beobachtungen einzufallen pflegt, 
und ich bedauere, mich nicht in ausgedehnterem Maße damit ver- 
sehen zu haben. Mein Alkoholmaterial dagegen ist von der Nieder- 
ländisch-Indischen Dampfschiffsgesellschaft beim Transport nach 
Singapore verloren worden, und dies ist der Grund, weshalb ich 
keine mikroskopisehen Daten mitteilen kann, obwohl solche mehr- 
fach erwünscht wären. 

Das Lianenquartier in Buitenzorg bietet eine unschätzbare, ganz 
einzig dastehende Gelegenheit zu Beobachtungen und Untersuchun- 
gen, welche noch lange nicht in dem Maße benutzt wird, wie es 
möglich und erwünscht wäre; selbst für solehe knappe Beobach- 
tungen wie die meinigen bleibt dort noch viel Stoff, denn ich 
habe ganze große Quartale nicht für die Zweeke dieser Mitteilung 
exploitiert. Es genügt zu sagen, daß das Lianenguartier allein 
ein größeres Areal einnimmt, als die meisten botanischen Gärten 
der europäischen Universitäten, und daß die Zahl der kultivierten 
Arten in die Tausende geht. Dieselben sind nach Familien geordnet 
und stammen aus allen Erdteilen (obwohl leider die Herkunft der 
Pflanzen nur bei den unbestimmt gebliebenen Arten, deren es recht 
viele gibt, bezeichnet ist). Die meisten der lianenreichen Familien 
sind sehr reichlich vertreten. 

Freilich machen sich im Lianenquartier zwei wesentliche Mängel 
fühlbar, welche dessen Benutzbarkeit für wissenschaftliche Zwecke 
erheblich einschränken. Erstens werden die Pflanzen in der Regel 
nicht so gezogen, wie es ihrem Klettermodus entspricht. Den mei- 
sten sind als Stützen schenkeldicke Bäume geboten, an denen nur 
Wurzelkletterer, nicht aber die Lianen der übrigen Kategorien 
emporzuklettern vermögen; diese kriechen entweder am Boden hin, 
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oder werden künstlich an den Stützbäumen befestigt, z. B. durch 
Herumschlingen um dieselben (solche künstliche Winder können 
nach Verdiekung der Stämme leicht die Beobachter irre führen). 
Daher bleiben viele Pflanzen klein und schwächlich, oder kommen 
wenigstens nicht zu charakteristischer Ausbildung und sind zum 
Studium ihrer Klettereinriehtungen wenig geeignet. Es ist eigentlich 
zu verwundern, daß manche Pflanzen es dennoch fertiggebracht 
haben, in die Kronen ihrer Stützbäume zu gelangen und sich zu 
schönen, kräftigen Exemplaren zu entwickeln. 

Der zweite Mangel, welcher übrigens nicht für das Lianen- 
quartier allein gilt, ist die Unzuverlässigkeit der Benennungen; 
sogar die Familien sind nicht selten total unrichtig, wovon ich 
mich in einer Reihe von Fällen zu überzeugen Gelegenheit hatte. 
Auch Treub selbst ist gelegentlich den falschen Etiquetten zum 
Opfer gefallen, und gar die fremden Botaniker, denen die tropische 
Pflanzenwelt noch ganz neu ist, sind dringend zur Vorsicht gegen- 
über den Etiquetten zu mahnen, sie könnten sonst leicht recht 
eigenartige Entdeekungen machen. Es ist natürlich gar nicht anders 
möglich, als daß viele Pflanzen, deren Samen z. B. unter falschem 
Namen erhalten wurden, den falschen Namen im Garten beibehalten; 
und auch wenn die Pflanzen zur Blüte kommen und die Bestim- 
mung derselben möglich wird, ist eine systematische Kontrollierung 
der Namen bei dem Riesenbetrieb des Gartens eine Sisyphus-Arbeit, 
die das Personal desselben kaum bewältigen könnte; trotz mehr- 
facher dazu genommener Anläufe ist denn auch nur ein sehr ge- 
ringer Teil der Pflanzen nachbestimmt (diese sind auf den Etiquetten 
mit dem Zeichen + versehen). Insofern muß also die Unzuverlässig- 
keit der Benennungen als ein unvermeidliches Übel hingenommen 
werden. Unerfindlich ist es mir aber geblieben, warum auch in 
Fällen, wo die Unrichtigkeit der Etiquette längst notorisch ist, und 
selbst wenn man den richtigen Namen kennt, die falsche Etiquette 
belassen wird. 

Ich erwähne diese Dinge einerseits deshalb, weil es in den 
Beriehten der Besucher des Buitenzorger Gartens üblich ist, nur 
dessen Vorzüge (die ja freilich gar nicht genug gerühmt werden 
können) hervorzuheben, die vorhandenen Schattenseiten dagegen 
sorgfältig zu verschweigen, wodurch meines Erachtens weder dem 
Garten noch dessen Besuchern ein guter Dienst erwiesen wird. 
Andererseits tue ich es deshalb, damit der Leser wisse, inwieweit 
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den in dieser Mitteilung anzuführenden Namen zu trauen ist. Es 
war natürlich unmöglich, alle Namen zu kontrollieren; nur in eini- 
gen Fällen, wo ich besonderen Grund hatte, an der Riehtigkeit der 
Etiquetten zu zweifeln, habe ich dafür gesorgt, daß die Pflanzen 
nach Möglichkeit identifiziert wurden; solche Pflanzen. sowie auch 
diejenigen, welche auf der Etiquette als kontrolliert bezeichnet sind, 
habe ich durch das Zeichen * vor dem Namen hervorgehoben. Bei 
jeder der zu erwälınenden Pflanzen nenne ich die Abteilung des 
Gartens und die Nummer, unter der sie steht (zu jeder Nummer 
gehören zwei Exemplare), damit es nötigenfalls möglich sei, die 
Pflanze aufzufinden, auf welche sich meine Angabe bezieht. 

Nachdem in Buitenzorg mein besonderes Interesse für die Lia- 
nen wachgerufen war, habe ich während meines Aufenthaltes in 
Ceylon denselben spezielle Aufmerksamkeit gewidmet. Die Bedin- 
gungen waren hier ganz andere als in Buitenzorg. In dem Garten 
von Peradeniya war kaum etwas in dieser Richtung zu machen, 
denn obwohl er sehr schöne Exemplare von Lianen enthält, so ist 
die Artenzahl derselben nicht groß und die vorhandenen sind nicht 
benannt. Dafür bietet Ceylon günstige Verhälinisse für Beobach- 
tungen in der Natur. An Artenreichtum kann sich die Flora Ceylons 
mit der Javas zwar nicht messen, doch ist sie immerhin noch sehr 
reich, und die bescheidenere Artenzahl bietet den Vorteil, daß man 
sich leichter zurechtfnden kann, wobei die treffliche Flora von 
Trimen von großem Nutzen ist. Andererseits ist aber in dem 
weniger dicht bevölkerten Ceylon die Natur noch nicht so weit- 
gehend von der Kultur zurückgedrängt, wie das in fast ganz Java 
mit Ausnahme der Gebirge der Fall ist; überall, auch in der näch- 
sten Umgebung von Peradeniya, finden sich Strecken mit natür- 
licher (wenn auch nicht ursprünglicher) Vegetation, Gebüsch und 
jungem Wald, welche ausgezeichnete Standquartiere für Lianen 
bieten. Eine solche üppige Lianenvegetation, wie etwa an den Ufern 
des Kalu-Ganga, und einen solchen Reichtum an mächtigen Lia- 
nenstämmen, wie in den lichten Wäldern von Zentral-Ceylon, habe 
ich in Java kaum gesehen. 

Von großer Bedeutung für den fremden Botaniker ist ferner 
der folgende Umstand: An dem Herbarium des Gartens von Pera- 
deniya ist ein sog. „plant collector“ angestellt, ein Singaiese, wel- 
cher hinreichend das Englische beherrscht; er hat den früheren 
Direktor Trimen auf dessen botanischen Reisen durch die Insel 
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begleitet und sich dabei eine gute empirische Kenntnis der Flora 
angeeignet, und zwar kennt er auch die lateinischen Namen der 
Pflanzen und die Familien. Diesen Mann kann man mit Genehmi- 
gung der Gartendirektion nicht nur auf kleinere Ausfliige, sondern 
auch auf Reisen mitnehmen, wobei seine Pflanzenkenntnis ein 
unschätzbares Hilfsmittel ist. Ich habe in seiner Gesellschaft zwei 
Reisen (teilweise zu Fuß) unternommen: einmal in das Gebirge, 
mit Abstieg an dessen Südabhang, und von Ratnapura im süd- 
westlichen Tiefland den Fluß Kalu Ganga in zweitägiger Fahrt zu 
Boot bis zur Mündung hinab; ein andermal in das Waldgebiet von 
Zentral-Ceylon. Die Kenntnisse meines Gefährten waren natürlich 
nicht unbeschränkt; er konnte manchmal nur das Genus nennen, 
und auch darin irrte er sich zuweilen. Ich nahm aber von den mich 
interessierenden Lianen getrocknete Proben mit, welche dann in 
Peradeniya mit Hilfe von Trimen’s Flora und des Herbars iden- 
tifiziert wurden. Die auf solche Weise kontrollierten Pflanzennamen 
sind im fulgenden ebenfalls mit * bezeichnet. 

Mehreren Fachgenossen bin ich für wertvolle Hilfeleistungen 
zu Dank verpflichtet. Vor allem Herrn J. J. Smith in Buitenzorg, 
dem besten Kenner des Lianenquartiers, der mir in mancher Hin- 
sicht behilflich war. Ferner Herrn Dr. O. Stapf, dem Direktor des 
Herbariums in Kew, welcher meine zweifelhaften Pflanzen durch 
Vergleich mit dem dortigen Herbarmaterial identifizieren ließ, sowie 
den Herren, welche an dieser Arbeit teilgenommen haben, nament- 
lich Herrn R. A. Rolfe, dem ich die Identifizierung von Omphalea 
spec. verdanke, Einen wichtigen Dienst erwies mir Herr Dr. Stapf 
auch durch die leihweise Zusendung von Material von anderen 
Omphalea-Arten aus dem Kew-Herbarium?). Herr Professor Pax 
und Herr Professor Hieronymus hatten die Güte, einzelne 
meiner Pflanzen zu bestimmen. Herrn Professor Dr. Miehe und 
Professor Dr. Domin verdanke ich die Anfertigung der Photo- 
graphien und Zeichnungen von Omphalea spec. nach lebendem 


1) Dieses Entgegenkommen der Direktion des Kew-Herbariums möchte ich um 
so mehr hervorheben, als ein inländisches Institut gleicher Art, von dem man 
eher dasselbe zu erwarten berechtigt wäre, den gleichen Dienst nicht nur mir 
persönlich, sondern auch dem Botanischen Laboratorium der hiesigen Universität 
verweigerte, mit der Motivierung, daß Herbarmaterial nur behufs monographischer 
Bearbeitung ausgeliehen werde. Es gibt also noch heutzutage botanische Institute, 
welche nur die beschreibende Systematik anerkennen! 


48* 


rcin.org.pl 


756 Wt. Rothert: 


Material in Buitenzorg. dem letzteren auch die kompetente Auf- 
klärung einiger morphologischer Eigentümlichkeiten dieser Pflanze. 


Spezieller Teil. 
Selaginellaceae. 


Schenck (20) erwähnt nur 3 spreizklimmende Arten von Se- 
laginella, deren es übrigens nach Hieronymus (Natürliche 
Pflanzenfamilien, Teil I, Abt. IV, 704, 707, 710) noch einige mehr 
gibt. Ich sah in Buitenzorg (II B 15) eine unbenannte wurzel- 
kletternde Art, welche infolge meiner Anfrage von Herrn Alder- 
werelt van Rosenburgh an Ort und Stelle als 8. caulescens 
Spring var. bellula und gleichzeitig von Herrn Professor Hiero- 
nymus nach meinen Herbarmaterial als *S. bellula Cesati (Sunda- 
Inseln) bestimmt wurde. Die ausläuferartigen, verzweigten, stellen- 
weise Laubtriebe produzierenden Sprosse dieser Pflanze klettern 
dort bis etwa mannshoch an Bäumen empor; in Abständen von 
einem bis zu mehreren em finden sich an ihnen je 1—2 zarte, 
wenige mm lange, grünliche Wurzelträger, welche an der Spitze 
gelbliche, sehr kurze, verzweigte und dicht behaarte Haftwurzeln 
tragen; manchmal scheinen diese Wurzeln ganz zu fehlen, und die 
keulenförmig angeschwollene, behaarte Spitze des Wurzelträgers 
selbst scheint als Haftorgan zu dienen. 

Wie mir Herr Professor Hieronymus mitteilt, haben alle 
Spezies, welche derselben Gruppe sowie den Gruppen der S. fla- 
bellata, arbuscula, magnifica u. a. angehören, derartige Ausläufer, 
welche ebenfalls an Baumstämmen emporzuklettern vermögen; da- — 
nach wäre die Fähigkeit zum Wurzelklettern in der Gattung Sela- 
ginella keine seltene Ausnahme. Zwei Arten von den Philippinen, 
S. Cumingiana Spring und S. alligans Hieron. n. sp., zeichnen sich 
dadurch aus, daß nicht Wurzeln, sondern die modifizierten Wur- 
zelträger selbst als Haftorgane dienen; bei der ersteren sind sie 
oft ganz ungelappt, bei der letzteren (von der ich eine zugesandte 
Probe gesehen habe) sind die kurzen Wurzelträger an der Spitze 
gegabelt oder zu höchst charakteristischen flachen Haftscheiben 
verbreitert, welche einer Hand mit ausgespreizten Fingern ähnlich 
sehen. 
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Hymenophyllaceae. 


Soweit bekannt, sind die Hymenophyllaceen entweder Epiphyten 
oder (relativ selten) Erdbewohner. *Trichomanes auriculatum BI. 
aber ist, nach meinen Beobachtungen im Walde bei Tjibodas und 
in Ost-Java, eine richtige Liane im Sinne Schenck’s (2, 4), deren 
Stengel, vom Erdboden ausgehend, bis über mannshoch an Baum- 
stimmen aufwärts klettert. Der Stengel ist an der Schattenseite dicht 
mit kurzen, schwarzen Haaren bedeckt, mittels welcher er sich an 
der Baumrinde anheftet; Haftwurzeln sind nieht vorhanden, we- 
nigstens habe ich nie welche finden können. 

Ob es bei Trichomanes auriculatum vorkommt, daß der Stamm 
von unten her abstirbt und den Zusammenhang mit dem Boden 
verliert, so daß die Pflanze zu einem Epiphyten wird (wie manche 
wurzelkletternde Araceen), kann ich nicht bestimmt verneinen; ge- 
sehen habe ich aber derartige Fälle nicht. 


Orchidaceae. 


* Vanilla Walkeriae Wight, auf dem Dambulla-Rock in Zentral- 
Ceylon beobachtet, ist, wie die bei Schenck (110) erwähnte ja- 
vanische V, aphyila Bl., als blattlose Sukkulente bemerkenswert. 
Der zirka fingerdicke, grüne, fleischige, verzweigte Stamm ist nur 
in der wachsenden Gipfelregion mit etwa 2 cm langen scheidigen 
Niederblättern mit abstehender Spitze versehen, welehe bald ab- 
fallen. 

Die Pflanze klettert bis in die Gipfel der (kleinen) Bäume mit- 
tels ihrer Wurzeln, welche teils als eigentliche Haftwurzeln an den 
Stämmen und stärkeren Ästen der Bäume hinkriechen, teils als 
Rankenwurzeln dünne Zweige umschlingen ; beides findet sich, je 
nach den Umständen, an demselben Exemplar vereinigt. 

Sehr schöne Rankenwurzeln habe ich ferner bei * Vanilla albida 
(schon bei Schenck, S. 25, als wurzelkletternd erwähnt) be- 
obachtet, welche ich im Walde von Tjiampea bei Buitenzorg im 
Gesträuch kletternd fand. Dieselben umschlangen dünne Zweige in 
mehreren Windungen; zuweilen hatte die nämliche Wurzel an zwei 
verschiedenen Stellen je einen Zweig gefaßt; gelegentlich bildeten 
die Wurzeln dabei auch Schlingen und Knoten um sich selbst. — 
An den im Buitenzorger Garten kultivierten Vanilla-Arten ist kein 
solches Ranken der Wurzeln zu beobachten, aber wohl nur des- 
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halb, weil sie so gezogen werden, daß ihnen keine Gelegenheit 
dazu geboten ist. 


Piperaceae. 


Schenck (25, 96—97) hat selbst nur Piper fluminense unter- 
sucht, er gibt aber an, daß zahlreiche, namentlich tropisch-asiatische 
Arten der großen Gattung Piper sowie die Arten der Gattung 
Chavica Wurzelkletterer sind; ihre Lebensweise sei im einzelnen 
noch wenig bekannt. 

Im Buitenzorger Lianenquartier, Abt. XV C, D, befinden sich 
viele Arten von Piper und Chavica und eine Art von Cubeba sowie 
mehrere unbestimmte Piperaceen, die wohl zu denselben Gattungen 
gehören. Alle (soweit sie überhaupt zum natürlichen Klettern ge- 
kommen sind) verhalten sich gleich, und zwar im wesentlichen 
ebenso, wie es Schenck für P. fluminense angibt, d. h. die Lang- 
triebe klettern mittels Haftwurzeln, welche nur an den Knoten zu 
mehreren bis vielen vorhanden sind. Bei näherer Untersuchung 
zeigt es sich, daß die Wurzeln an jedem Knoten ringsherum ent- 
stehen, aber nur an der Stützbaurmseite zu guter Entwickelung 
kommen; hier sind sie zirka 1—2 em lang, reich, aber kurz ver- 
zweigt und bilden zusammen eine mehr oder weniger dichte und 
zusammenhängende Haftscheibe. Dasselbe sah ich auch an wild- 
wachsenden Piper-Arten in Ceylon. 

Dieser Typus des Wurzelkletterns scheint für die Piperaceen 
konstant und charakteristisch zu sein. Nach Schenck bilden 
sich freilich an alten Stämmen von P. fluminense, welche bis arm- 
dick werden, ebensolche kurze Haftwurzeln an der ganzen Berüh- 
rungsfläche mit dem Stützbaum; das habe ich nie beobachtet (viel- 
leicht nur, weil die Stämme der von mir gesehenen Piperaceen 
bei weitem geringere Dicke erreichten). Auch die sehr langen, 
dünnen Kletterwurzeln, welche Piper nigrum nach Schenck in 
unseren Treibhäusern bilden soil, wenn man ihm Gelegenheit gibt, 
an Wänden emporzuklettern, habe ich weder bei dieser noch bei 
anderen Spezies angetroffen. | 


Moraceae. 


Cephalotropis (Malaisia) javanica Bl. (Buitenzorg, XV B, 59) 


ist ein schwacher Winder; vielleicht ist es richtiger zu sagen, dab 
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die Pflanze nach einer gewissen Erstarkung u. a. auch windende 
Triebe produziert. 

Ficus. Die meisten der im Buitenzorger Lianenquartier (Abt. 
XV B) kultivierten Arten produzieren mehrere dichte Reihen von 
mehr oder weniger kurzen Haftwurzeln, entweder nur im oberen 
Teil der Internodien (unterhalb der Knoten) oder fast in deren 
ganzer Länge. So verhalten sich *F. ramentacea Roxb. (67, 71), 
*yillosa BL (72). recurva Bl. (74), F. spec. (75), F. piperifolia Miq. 
(82).— *F. zeylanica Miq., eine schöne, großblättrige Spezies, welche 
ich im Walde bei Ratnapura in SW.-Ceylon an einem Baumstamm 
hoch hinaufklettern sah, verhält sich ebenfalls äbnlich. Unter je- 
dem Knoten ist eine zirka 2 em lange Strecke an der Substrat- 
seite des Stengels mit zahlreichen ziemlich kurzen (1—2 cm lan- 
gen), verzweigten Haftwurzeln besetzt, welche sich rechts und links 
vom Stengel ausbreiten, teilweise miteinander seitlich verbunden 
sind und in ihrer Gesamtheit eine große, unregelmäßig lappige 
Haftscheibe darstellen; ein weiteres ebensolches, aber viel kleineres 
Haftwurzel-Agglomerat kann ungefähr in der Mitte des Interno- 
diums vorhanden sein. | 

*F. acamptophylla Miq. (Buitenzorg, XV B, 69) klettert zwar 
ebenfalls mittels Wurzeln, aber in ganz anderer Weise. Der Stamm 
trägt hier relativ wenige aber kräftige Wurzeln, welche meist an 
den Knoten, zuweilen wohl auch anderwärts zu 1—2 entspringen; 
dieselben umklammern den Stützbaum, indem sie ungefähr hori- 
zontal oder seltener geneigt und dann manchmal spiralig um ihn 
herum verlaufen; sie verzweigen sich stark und ihre Zweige kön- 
nen miteinander zu einem Netzwerk verschmelzen. —Diese Art der 
Anheftung ist offenbar wesentlich verschieden von der oben für 
die anderen Ficus Arten und für die Piperaceen beschriebenen. Ich 
will derartige Wurzeln (denen wir noch mehrfach begegnen wer- 
den) mit Schenck als Klammerwurzeln im Gegensatz zu den 
gewöhnlichen Haftwurzeln bezeichnen. 

Schenck (97/98) gibt Klammerwurzeln nur für die epiphyti- 
schen Ficus-Bäume an, und zwar entspringen dieselben hier seitlich 
aus den entlang dem Stützbaum abwärts wachsenden Hauptwurzeln. 
Möglicherweise ist auch F. acamptophylla für gewöhnlich ein Epiphyt, 
der jedoch, wie das beobachtete Exemplar lehrt, auch im Boden zu 
wurzeln vermag und in diesem Fall die Klammerwurzeln direkt aus 
dem kletternden Stamm (schon nahe über dem Boden) entwickelt. 
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Von wurzelkletternden Ficus-Arten beschreibt Schenck (98) 
nur die bekannte, oft als Mauerbekleidung kultivierte F. pumila 
L. (F. stipulata Thunb.); er gibt an, daß die in großer Menge an 
der Unterseite des Stengels entstehenden Wurzeln sehr lang wer- 
den und sich vielfach verzweigen können. Bei dem Exemplar die- 
ser Spezies, welches im Gewächshaus des hiesigen Botanischen 
Laboratoriums kultiviert wird, sind aber die Wurzeln kurz und von 
den Blättern verdeckt, und wenn ich mich recht erinnere, war es 
bei den in den Tropen gesehenen Exemplaren ebenso. Dagegen 
bildet die im hiesigen Gewächshaus an der Mauer gezogene Ficus 
villosa Bl. ziemlich lange, sehr dünne, verzweigte Haftwurzeln. 

Cudrania Trécul (Cudranus Miq.) Im Buitenzorger Lianen- 
quartier (Abt. XV B) sind vorhanden: C. grandifolia Hassk. (98, 
100), javensis Hassk. (97), javensis Tree. (98, verschieden von 97!) 
und eine unbestimmte Art (101). Alle sind Spreizklimmer mit 
rechtwinkelig abstehenden oder mehr weniger rückwärtsgerichteten 
Dornen, durchaus ohne Kletterwurzeln. Nur C. grandifolia bildet 
auch einzelne windende Triebe. 

Conocephalus. Im Buitenzorger Lianenquartier (XV B) sind vor- 
handen: ©. azureus (102). ellipticus (104), suaveolens: (107, 112), 
ovatus (108), spec. (109). Alle sind Spreizklimmer. Nr. 107, 108, 
109 haben zwar auch Klammerwurzeln von derselben Art wie bei 
Ficus acamptophylla, doch scheint das Umklammern erst nach- 
träglich und mehr gelegentlich stattzufinden, so daß auch diese 
Pflanzen in erster Linie als Spreizklimmer anzusehen sind. Die 
Befähigung zum akzessorischen Wurzelklettern scheint bei ver- 
schiedenen Arten ungleich ausgebildet zu sein, am meisten bei 
C. ovatus, wo die Klammerwurzeln ziemlich zahlreich und schon an 
freien Zweigen als kurze Luftwurzeln vorgebildet sind; weniger 
bei C. suaveolens, von dem Nr. 107 wenige, Nr. 112 keine Klam- 
merwurzeln hat. Bei Nr. 109 sind sie bei dem einen Exemplar 
spärlich, bei dem anderen gar nicht vorhanden. Bei C. azureus und 
ellipticus endlich sah ich überhaupt keine Klammerwurzeln, woraus 
übrigens nicht zu schließen ist, daß sie immer fehlen müssen. 


Urticaceae. 


Pipturus repandus (Buitenzorg, XV B, 115, 117) ist ein Wur- 
zelkletterer. Bei geeignetem Stiiizbaum werden lange, reich ver- 
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zweigte Haftwurzeln gebildet, welche in verschiedenen Richtungen 
wachsen, ohne den Baum zu umklammern. Über den Ort ihrer 
Entstehung kann ich nichts aussagen, da ich keine jungen Sprosse 
zu Gesicht bekommen konnte. 


Amarantaceae. 


Deeringia indica (Buitenzorg, XV E, 32) ist ein Halbstrauch 
mit zahlreichen, z. T. sehr langen und diinnen, bogigen Trieben, 
welche keine Tendenz zum Winden zeigen und ein niedriges, 
dichtes Gewirr bilden. Es ist also ein Spreizklimmer. Manche 
Triebe haben aber, soweit sie im Diekicht verborgen sind, Wur- 
zelanlagen unter jedem Knoten; vielleicht ist also die Pflanze zu 
gelegentlichem Wurzelklettern befähigt. — Deeringia spec. (daselbst, 
33), ein großer, hochkletternder Windestrauch mit dieken Haupt- 
trieben, ist habituell von der vorigen so verschieden, daß ich der 
Gattungsbestimmung nicht trauen möchte. 


Nyctaginaceae. 


Bougainvillea spectabilis ist als bedornter Spreizklimmer be- 
kannt (Schenck, S. 27). Ebenso verhalten sich auch die übrigen 
in Buitenzorg (XV E) vorhandenen Arten, nämlich B. fastuosa 
(40), mollis (38), glabra (44), lateritia (45) und eine unbestimmte 
Art (41). 


Anonaceae. 


Uber die im Buitenzorger Lianenquartier reichlich vertretenen 
Anonaceen habe ich leider seinerzeit versäumt, nähere Beobachtun- 
gen und Notizen zu machen. Unona discolor ist ein typischer Zweig- 
klimmer; ebenso sind es viele, wohl die Mehrzahl der Uvaria- 
Arten, wie Schenck (220) nach Schimper’s Mitteilung für eine 
derselben angibt. Dasselbe gilt für eine unbenannte große Anonaceen- 
Liane im Garten von Peradeniya mit abgeflachtem Stamm, über 
dessen Bau in einer der folgenden Mitteilungen berichtet werden 
soll; sie ist wohl sicher eine Uvaria, vielleicht die ceylonesische 
U. Narum Wall. 

An dem mitgebrachten Herbarmaterial ‘dieser Pflanze ist mir 
nachträglich eine Eigentümlichkeit aufgefallen, welche erwähnt 
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zu werden verdient. Der noch wachsende Langtrieb trägt schlanke, 
bis zirka 20 cm lange, ebenfalls noch wachsende Seitenzweige, von 
denen mehrere bereits Stützen ergriffen und je eine volle Windung 
um dieselbe gebildet haben; dies ist durchgängig in dem relativ 
langen basalen Internodium geschehen. Das Merkwürdige ist nun, 
daß mehrere untere Knoten dieser Zweige keine Laubblätter tragen, 
sondern ganz reduzierte, kaum kenntliche Niederblätter, meist mit 
jungen Zweiganlagen in der Achsel, während an dem wachsenden 
Gipfel sich bei den älteren dieser Zweige bereits ansehnliche junge 
Laubblätter befinden (Fig. 1, Taf. LXV). Es liegt demnach hier eine 
Differenzierung der Seitenzweige erster Ordnung in einen reizbaren, 
aber unbeblätterten unteren Teil und einen beblätterten oberen Teil 
vor. Ob dieser obere Teil der Reizbarkeit entbehrt (in welchem 
Fall die Differenzierung eine ganz scharfe wäre), läßt sich an 
meinem Material nicht entscheiden. Die Seitenzweige zweiter Ord- 
nung müssen wohl in ihrer ganzen Länge belaubt sein, denn ihre 
vorhandenen jungen Stadien tragen schon am ersten Knoten eine 
deutliche Laubblattanlage; ob dieselben reizbar sind oder nicht, 
dafür fehlt mir jeder Anhaltspunkt. 


Menispermaceae. 


Die Stengel der Tinospora-Arten (welche, wie alle Menisper- 
maceen-Lianen, winden) zeichnen sich durch eine außerordentli- 
che Lebenszähigkeit aus. An T. sumatrana im Buitenzorger Gar- 
ten und an *T. malabarica Miers in Zentral-Ceylon habe ich be- 
obachtet, daß Stücke zerschnittener Stengel, auf der Stützpflanze 
verbleibend oder auf dem Erdboden liegend, dünne Luftwurzeln 
treiben, welche in den Boden eindringen. worauf das Stengelstück 
wieder austreibt. Sogar kurze, kaum fingerlange und höchstens 
fingerdicke Stengelstücke sind befähigt, die Pflanze auf solche 
Weise zu regenerieren. Die Erklärung hierfür ergibt sich aus fol- 
gender Beobachtung. Ein kurzes Stengelstück von T. sumatrana 
ließ ich in Buitenzorg zum Troeknen auf dem Laboratoriumstisch 
liegen; die Schnittflachen schlossen sich bald, — offenbar durch 
Erhärtung eines beim Anschneiden ausfließenden klebrigen, gelb- 
lichen Saftes —, das Stück schrumpfte nicht zusammen, und als 
nach zirka einem Monat eine neue Schnittfliche hergestellt wurde, 
erwies sich das Stück als vollkommen frisch und saftreich. 
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Es scheint mir, daß die Luftwurzeln unter normalen Verhält- 
nissen nicht gebildet werden und nur infolge Durchschneidens des 
Stengels nahe dem unteren Ende des Teilstückes entstehen, wel- 
chem die Verbindung mit dem Boden abgeschnitten worden ist; 
doch kann ich das nicht mit Bestimmtheit behaupten. 

Ähnliche Beobachtungen über Luftwurzelbildung infolge Durch- 
schneidung des Stengels erwähnt Schenck (15, 16) für Cissus 
suleicaulis und (nach Levy) für eine Bignoniaceen-Liane. 


Tiliaceae. 


*Grewia orientalis L., in Zentral-Ceylon beobachtet, ist eine 
hochkletternde, sehr dickstimmige Liane, spreizklimmend mit mehr 
oder weniger rückwärtsgerichteten Kurztrieben. 

*Plagiopteron fragrans Griff. (Buitenzorg, XV C, 29, XVIII B, 
49) ist ein typischer Zweigklimmer. Die Rankenzweige fassen an 
beliebigen Stellen und umklammern sowohl dünne Zweige als auch 
schenkeldieke Stützbäume. Sie tragen normale Laubblätter. 


Malvaceae, 


Nach Schenck (31) gehören die Malvaceen zu den Familien, 
welche keine Lianen enthalten. Doch fand ich in *Hibiscus furcatus 
Roxb., welcher in Ceylon (auch in der Nähe von Peradeniya) 
häufig ist, eine typische, bis in die Baumkronen kletternde Liane. 
Es ist ein Spreizklimmer, an den Blattstielen und den Nerven der 
Blattunterseite mit zahlreichen kleinen Stacheln mit sehr scharfer, 
rückwärtsgebogener Spitze bewehrt. 

Nach Trimen ist diese Spezies im tropischen Asien und Afrika 
allgemein verbreitet. | 


Linaceae-Hugonieae. 


1. Hugonia. 
Treub (A, 70/71) und nach ihm Huth (215) und Schenck 
(31, 223/4) schreiben dieser Gattung reizbare Kletterhaken zu. 
Doch hat keiner dieser Autoren die Pflanze selbst gesehen, und 
obwohl ihre charakteristischen Haken längst bekannt sind, so lie- 
gen doch keine Anhaltspunkte für deren Reizbarkeit und Ver- 
dickungsfahigkeit vor, es sei denn eine von Huth zitierte (mir un- 
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zugängliche) Abbildung Schnizlein’s von H. Planchonii, welche 
ganz den Eindruck machen soll, „als sei die ungleiche Verdickung 
der Hakenranke durch Reizung entstanden“. Die Einordnung von 
Hugonia unter die Hakenkletterer im Sinne Schenck’s war 
demnach recht hypothetisch, und Treub war auch so vorsichtig 
hervorzuheben, daß die fraglichen Organe von Hugonia vielleicht 
eher Ranken (zu denen sie schon von Mohl und von Palm ge- 
rechnet wurden) als reizbare Haken seien. 

Ich hatte nun in Ceylon ausgezeichnete Gelegenheit. zwei Spe- 
zies, die endemische *Hugonia ferruginea W. et A. (bei Ratnapura 
im Tieflande von SW.-Ceylon) und *H. Mystax L. (bei Dambulla in 
Zentral-Ceylon) unter natürlichen Verhältnissen im Walde zu be- 
obachten und festzustellen, daß beide tatsächlich in ausgezeichneter 
Weise mittels reizbarer Haken klettern. Beide Arten sind hoch- 
kletternde Lianen, welche einen ziemlich dicken Stamm bilden 
können. Sie verhalten sich sehr ähnlich. (Fig. 2—5, Taf. LXV). Die 
Haken bilden eine flache, lockere Spirale mit mehr als einem 
Umgang, von zirka 1 em größtem Durchmesser; sie sind (wie die 
jungen Zweige) kurz und dicht behaart. Sie sitzen an den sparrig 
abstehenden Kurztrieben nahe unter dem die Laubblätter tragenden 
Oberteil, meist zu zweien opponiert, selten einzeln oder zu dreien 
nahe nebeneinander, an der Spitze des relativ langen basalen In- 
ternodiums. Die ersten Blätter des Kurztriebes, in deren Achseln 
die Haken stehen, sind viel kleiner als die spiralig gestellten fol- 
genden Blätter, oft so klein, daß sie leicht zu übersehen sind. Die 
Haken nebst ibren Tragblättern sind schon an jungen Kurztrieben 
voll ausgebildet, wenn deren übrige Blätter noch unentwickelt sind 
und erst eine kleine Gipfelknospe bilden. In diesem Stadium, wo die 
Haken ganz frei liegen, dürfte am leichtesten und häufigsten das 
Ergreifen von Stützen erfolgen, wenn die Triebe durch den Wind 
oder Tiere hin und her bewegt werden; aber auch an erwachsenen 
Kurztrieben mit schon ausgebildetem Blätterschopf sind die Haken 
noch elastisch biegsam, also greiffähig. Daß sie eine ganz ausge- 
zeichnete Greifvorriehtung sind, davon überzeugte ich mich beim 
Einsammeln unwillkürlich: es ist unmöglich ein längeres Zweig- 
stück einer Hugonia abzubrechen, ohne daß sich zahlreiche Zweige 
in den Haken verfangen, und es ist recht mühsam, die Haken von 
ihnen loszulösen. Die Form der Spirale mit dem nach der Spitze 
schnell abnehmenden Durchmesser der Windung hat zur Folge, 
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daß sowohl ganz dünne als auch mitteldicke Zweige sich verfangen 
und von dem Haken sofort allseitig dieht umgriffen werden; in 
dieser Hinsicht, als Vorrichtungen zum sofortigen unlösbaren Er- 
greifen von Zweigen, sind die Haken von Hugonia denen der 
meisten anderen Hakenkletterer, insbesondere auch denen der 
nächstverwandten Roucheria (s. unten) entschieden überlegen. 
Haken, welche eine Stütze gefaßt haben, erfahren allmählich 
eine gewaltige Verdiekung, wie gewöhnlich bei den Hakenklim- 
mern. Hine Steigerung der Krümmung als erste Reizreaktion, wie 
bei Roucheria nach Ewart’s Angaben (202/3) und Treub’s Ab- 
bildungen (A, Taf. XII, Fig. 11, 12 im Vergleich mit Fig. 9) 
findet nicht statt. wenigstens nicht in ohne weiteres deutlichem 


Grade. 


2. Roucheria. 


Diese Gattung wurde von Treub und Schenck nicht zu den 
Hakenklimmern gerechnet. Treub (A, 70/71) zitiert nur die An- 
gabe Hooker’s, daß Roucheria „revolute woody tendrils“ habe, 
und zweifelt. ob diese Organe zu den Ranken oder den reizbaren 
Haken gehören. Schenck (224) sagt, daß Roucheria keine Kletter- 
haken zu haben scheint. 

Doch ist *Roucheria Griffithsiana Planch.!) (Buitenzorg, XVII 
H, 1) ein Hakenklimmer, und sie ist auch schon von Treub (A, 
68—70) als soleher beschrieben worden, aber irrtümlich unter dem 
Namen Olax spec. Im Buitenzorger Garten steht nämlich neben der 
erwähnten Nr. 1 dieselbe Pflanze nochmals als Nr. 4 mit dem 
Namen Olax spec., und diese letztere ist es, wie mir Herr J. J. 
Smith mitteilte, auf welche sich Treub’s Angaben beziehen. 
Während meiner Anwesenheit waren beide Nummern in Blüte und 
ihre Identität zweifellos; nach Herrn J. J. Smith’s Mitteilung 
sind beide schon früher von Boerlage und von Hochreutiner 
als Roucheria Griffithsiana bestimmt worden. Wie ich nachträglich 
bemerkte, hat schon Ewart (202) den Irrtum berichtigt. Da aber 
Treub’s Angaben über Kletterhaken bei Olaz dennoch schon in 


1) Entgegen der Angabe in den „Natürlichen Pflanzenfamilien“, daß alle 
Arten von Roucheria in Guiana einheimisch seien (welche auch Schenck wieder- 
holt), stammt diese Spezies aus Hinterindien; wenigstens ist das bei den drei 
Exemplaren im Herbar von Peradeniya der Fall. 
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Lehrbücher übergegangen sind, und da die fragliche Pflanze im 
Buitenzorger Garten trotz allem immer noch als Olax spec. etiquet- 
tiert ist und andere Forscher irrezuführen droht, so scheint es mir 
nicht überflüssig zu sein, den Sachverhalt nochmals klarzulegen. 

Da die Kletterhaken unserer Pflanze schon von Treub (a. a. O.) 
beschrieben und abgebildet und dann noch von Ewart (202/3) 
eingehender in physiologischer Hinsicht untersucht worden sind, 
so brauche ich nieht näher darauf einzugehen, gebe aber eine Ab- 
bildung nach meinen Herbarmaterial (Fig. 6, Taf. LXV) zum Ver- 
gleich mit Hugonia. Die Haken sind nämlich bei Roucheria im 
ungereizten Zustand etwas anders geformt und weniger stark ge- 
wunden als bei den Hugonia-Arten; sie sind meist nicht gegen- 
ständig (obwohl das ausnahmsweise auch vorkommt). sondern zer- 
streut, meist zu 1— 3 an einem Kurztrieb; ihre Basis ist auf einer 
Strecke von einigen mm mit dem Tragzweig verwachsen. so daß 
die Haken auf den ersten Blick extraaxillär zu sein scheinen. Die 
untersten Blätter der Kurztriebe, in deren Achseln die Haken 
stehen, sind weniger reduziert als bei Hugonia, zuweilen fast von 
gleicher Größe wie die folgenden. Der Habitus der hakentra- 
genden Kurztriebe ist daher bei beiden Gattungen ein recht ver- 
_schiedener. 


Rutaceae-Rutoideae, 


Zantoxylum torvum F. v. M. (Buitenzorg, XVII H, 28) ist ein 
stachliger Spreizklimmer nach Art der groBen Rubus-Arten. 


Simarubaceae. 


Nach Schenck (82) sind aus dieser Familie keine Lianen 
bekannt. 

Harrisonia paucijuga Oliver (Buitenzorg, XVII H. 26) ist ein 
Spreizklimmer mit kurzen Stipulardornen, die an älteren Zweigen 
auf großen Korkwarzen emporgehoben sind. 


Olacaceae. 


1. Erythropalum. 
*Erythropalum scandens Bl. var. ablreviatum Hochreutiner (Bui- 
tenzorg, XVII H, 6) hat, wie auch Schenck (246) nach Herbar- 
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material für dieselbe Spezies angibt, achselständige Fadenranken, 
die sich am Gipfel in zwei kurze (zirka 2 mm lange), spreizende, 
etwas hakig gekrümmte Zweige teilen. Die vorhandenen Exemplare 
waren elend. mit wenigen Ranken, die keine Gelegenheit zum Fas- 
sen von Stützen hatten, und eigneten sich daher nicht zu weiteren 
Beobachtungen; soweit gesehen, verhalten sie sich ebenso wie bei 
der folgenden Pflanze. 

Erythropalum spec. (Beccarii Boerl. ?)..In Buitenzorg, Abt. XVI D 
(Menispermaceen-Quartier), befinden sich sub Nr. 2, 28 und 29 Pflan- 
zen, welche alle als Arcangelisia lemniscata Becc. etiquettiert sind; 
davon sind Nr. 2 und 29 windend und wohl richtig bestimmt, die 
zwei Exemplare Nr. 28 aber, obwohl in der Blattform ähnlich, 
erwiesen sich als nicht windend sondern rankend. Auch die ana- 
tomische Untersuchung von Blattstiel und Lamina ergab eine gänz- 
liche Verschiedenheit der Nr. 28 von den übrigen und überhaupt 
von den Menispermaceen. Dagegen zeigte die Pflanze in der Be- 
schaffenheit der Ranken und der anderen vegetativen Organe wie 
auch im anatomischen Bau eine weitgehende Übereinstimmung mit 
dem obenerwähnten Erythropalum scandens, so daß es wahrschein- 
lich wurde, daß sie ebenfalls ein Ærythropalum sei, jedoch eine 
andere Spezies. Mein (steriles) Herbarmaterial wurde in Kew kon- 
trolliert, wo man fand, daß es in der Tat ein Erythropalum ist, 
wahrscheinlich Æ. Beccarii Boerl. Nach Mitteilung des Herrn J. J. 
Smith stammt die Pflanze Nr. 28 aus Borneo. 

Die Ranken dieser Pflanze sind (an meinem Herbarmaterial) 
bis 15 em lang, die spreizenden Gabeläste an der Spitze zirka 
6 mm lang. Der Hauptstamm der Ranke vermag sowohl dünne 
als auch bis über 1 cm dicke Stützen zu umfassen. Die kurzen 
Gabeläste dürften dank ihrer spreizenden Stellung und gekrümmten 
Form eine wesentliche Rolle bei dem ersten Ergreifen der Stützen 
spielen, doch stehen mir darüber keine direkten Beobachtungen zu 
gebote. 

Diese Ranken sind in mehrfacher Hinsicht merkwürdig. Ur- 
sprünglich sehr dünn (Fig. 7, Taf. LXV), werden sie nach dem 
Ergreifen der Stütze stark verdickt und holzig (Fig. 8, 9, Taf. LXV) 
und bleiben anscheinend lange Zeit erhalten; die Verdickung ist — 
am stärksten in dem die Stütze umfassenden Teil und in dessen 
Nachbarschaft, wo sie bis zirka 3 mm beträgt; aber auch in der 
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ganzen übrigen Länge wird die Ranke etwa 1'/, mm dick !). Ein 
korkzieherartiges Einrollen nach dem Ergreifen einer Stütze findet 
nicht statt?) die Ranke bleibt gerade oder leicht bogig und wird 
infolge der Verholzung ganz steif. Ranken, welche keine Gelegen- 
heit zum Ergreifen von Stützen gefunden haben, werden bald gänz- 
lich abgeworfen, ohne sich vorher einzurollen 3); an Trieben, welche 
nicht im Wachstum begriffen sind, ist daher häufig nichts von 
Ranken zu sehen, und erst.bei näherer Untersuchung bemerkt man 
die hinterlassenen glatten Narben in den Blattachseln. 


2. Cansjera. 

*Cansjera Rheedii Gmel., von Schenck (32) als kletternder 
dorniger Strauch bezeichnet, habe ich in Ceylon bei Peradeniya 
beobachtet. Es ist eine ziemlich hoch kletternde, spreizklimmende 
Liane, ursprünglich durchaus unbedornt, An jüngeren Sprossen 
stehen die dünnen Kurztriebe ungefähr rechtwinkelig ab und sind 
in ihrem Oberteil etwas rückwärts gekrümmt, so daß sie zur vor- 
läufigen Verhakung dienen können. Mit der Zeit verdickt sich der 
basale Teil der Kurztriebe, so daß er eine schlank konische Ge- 
stalt annimmt, und ändert dabei seine Richtung in eine unter mehr 
als 90° von dem Langtrieb abstehende; bald stirbt der Kurztrieb 
ab, jedoch mit Ausnahme des konischen Basalteils, an dessen Grenze 
der abgestorbene dünne Teil des Kurztriebes früher oder später 
abbricht (Fig. 10, Taf. LXV). Die älteren Teile der Langtriebe sind 
daher mit derben, fast geraden, konischen, mehrere em langen, 
mehr oder weniger rückwärts-abstehenden, dornähnlichen Gebilden 
versehen, welehe nichts Anderes sind als die stehen gebliebenen 
lebenden Basalteile der abgestorbenen Kurztriebe; an ihrem Gipfel 
ist die Bruchstelle bei näherem Zusehen deutlich erkennbar. Diese 
Gebilde sehen zwar ganz wie Dornen aus, sind aber, morphologisch 
genau genommen, nicht Dornen, da sie keine metamorphosierten 


1) Die Verdickung erfolgt durch kambiales Dickenwachstum und führt zur 
Bildung eines kontinuierlichen Holzringes, 

2) Dies ist bei Ranken von dieser Länge ein ganz exzeptionelles Verhalten, 
Darwin (122) erwähnt Smilax aspera als den einzigen Fall, daß längere Ranken 
nach dem Ergreifen sich nicht spiralig einrollen; Schenck (144) kann auch 
diesen Ausnahmsfall nicht bestätigen. 

3) Darwin (69) beobachtete ein solches Abwerfen an den Ranken von Bi- 
gnonia Tweedyana; er gibt an, daß dies der einzige derartige Fall sei, sonst 
welken die Ranken, welche nichts gefaßt haben, einfach ab. 
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selbständigen Pflanzenteile sind; ich will sie als Hörner bezeichnen. 
da sie in der Form durchaus an gewisse Hörner erinnern. Sie sind 
allem Anschein nach fähig in die Dicke zu wachsen, denn an älte- 
ren Langtrieben fand ich die Hörner deutlich dicker als an jünge- 
ren (vgl. Fig. 11, Taf. LXV); das wäre recht merkwürdig, da die 
Hörner keine Knospen tragen und nicht weiter entwiekelungsfä- 
hig sind. 
3. Olax. ; 

Uber den Klettermodus der Lianen aus dieser Gattung ist in 
der Literatur eine ziemliche Konfusion entstanden. Daß Treub’s 
Angabe von reizbaren Kletterhaken für Olax spec. sich auf die 
Linacee Roucheria Griffithsiana bezieht, ist oben bereits dargelegt 
worden. Einleitend führte Treub (A, 68) aus der Literatur an, daß 
einerseits mehrere Olax-Arten Dornen haben, andererseits einige 
Arten klettern, und zitierte die Angabe von Roxburgh, daß bei 
dem reich verzweigten kletternden Olax scandens an den verdickten 
und verholzten Partien sich stellenweise große, kräftige Dornen 
befinden, welche an Rhinozeroshörner erinnern. Treub selbst zog 
hieraus keinerlei weitere Schlüsse. Schenck (32, 221/2), welcher 
selbst keine Olux untersucht hat, begeht aber beim Zitieren Treub’s 
den Irrtum, dessen Beschreibung des angeblichen Olax spec. auf 
Olax scandens zu beziehen, schreibt daher dieser echten Olax-Spezies 
reizbare Kletterhaken zu und bezieht Roxburgh’s „rhinozeros- 
hornähnliche Dornen“ auf die stark verdickten Kletterhaken, wel- 
che in Wirklichkeit nicht die mindeste Ähnlichkeit mit Rhinozeros- 
hörnern haben. Diese Verwechslung verleitet Schenck schließlich 
zu der Annahme, daß die Kletterhaken von Olax nicht. wie sonst 
gewöhnlich, metamorphosierte Blütenstiele resp. Infloreszenzstiele, 
sondern einer weiteren Metamorphose unterlegene Zweigdornen seien. 

Olax scandens Roxb. habe ich in Ceylon leider nicht zu Gesichte 
bekommen (obwohl er dort vorkommt), wohl aber die zweite, jener 
nahestehende ceylonesische Spezies: 

*Olax Wigthii Wall. (bei Ratnapura im Tiefland von SW.-Ceylon). 
Diese große Liane ist ein typischer Spreizklimmer und verhält sich 
ganz so, wie oben für Cansjera Rheedii beschrieben wurde, nur daß 
die Kurztriebe und dem entsprechend auch die nach ihrem Abster- 
ben und Abbrechen zurückbleibenden „Hörner“ noch stärker (bis 
zirka 135°) rückwärts gerichtet zu sein pflegen. 

Bulletin III. B. Octobre. 49 
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Daß auch Olax scandens Roxb. (welcher habituell der Cansjera 
Rheedii recht ähnlich sein soll) sich nicht anders verhält, läßt sich 
aus der folgenden Beschreibung von Trimen (I, 256) entnehmen: 
„Climbing shrub with strong, slightly curved prickles on the old 
wood only, much branched“. Unter „old wood“ sind hier offenbar 
die älteren Langtriebe zu verstehen, deren blättertragende Seiten- 
zweige bereits abgebrochen sind, unter Hinterlassung von „Hör- 
nern“, welche in diesem Fall leicht gekrümmt sind. Diese Hörner 
sind es, welche Roxburgh mit Rhinozeroshörnern verglich. 

Eine weitere Olax-Liane, *O. imbricata Roxb., welche ich in 
Buitenzorg (XVII H, 5) gesehen habe, ist ebenfalls ein ursprüng- 
lich unbewehrter Spreizklimmer; ob auch hier die oben besproche- 
nen „Hörner“ zustande kommen, darüber ist in meinen Notizen 
nichts gesagt, — vielleicht waren Langtriebe in geeignetem Alter 

nicht vorhanden. 


Rhamnaceae. 


Ventilago. Schenck (230) vermutet nach Herbarexemplaren 
von V. maderaspatana und bombayensis, daß dieselben zu den Zweig- 
klimmern gehören dürften. Huth (214) schreibt der V. madera- 
spatana Kletterhaken zu, auf Grund der folgenden Beschreibung von 
Rumphius (in Herbarium Amboinense): „Rhachides hine inde 
emittunt claviculas, quae proximis sese implicant ramis ac figunt“; 
mir ist das Rumphius’sche Werk, welches auch eine zugehörige 
Abbildung enthalten soll. nicht zugänglich. Auch in den „Natürli- 
chen Pflanzenfamilien“ (III. Teil, Abt. V, S. 394) werden der Ven- 
tilago maderaspatana Kletterhaken zugeschrieben. Brandis (bei 
Schenck zitiert) gibt für V. calyculata verholzte Ranken an, wel- 
che nach seiner (brieflichen) Mitteilung denen von Gouania (d. h. 
Uhrfederranken) ganz ähnlich sein sollen. Endlich bezeichnet Sch u- 
mann (bei Schenck zitiert) V. microcarpa als Windestrauch. 

In Buitenzorg findet sich *V. maderaspatana Gaertn. (XVII F, 
171) und F. spec. aus Ambon (XVII G, 27); für die erstere wurde 
die Richtigkeit der Bestimmung in Kew nach meinem Herbar- 
material bestätigt, die letztere ist nach J. J. Smith anscheinend 
ebenfalls eine Ventilago. Beide sind typische Zweigklimmer "mit 
Laubblätter tragenden Rankenzweigen, welche an den Stellen, wo 
sie Stützen umklammern, deutlich wenn auch nicht sehr stark ver- 
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dickt sind. — Zwei weitere ,, Ventilago spec.“ aus Bima resp. Celebes 
(XVII F, 170, 172) sind Winder; beide sind aber nach der Be- 
schaffenheit der Blatter zweifellos gar keine Rhamnaceen, nach Herrn 
J. J. Smith sind es warscheinlich Malpighiaceen. 

In Ceylon ist *V. maderaspatana Gaertn. eine’ der häufigsten 
Lianen; sie klettert in die Kronen der größten Bäume und kann 
einen mächtigen Stamm bilden. Ich habe sie zuerst an dem Ufer 
des Flusses Kalu Ganga (im Tiefland von SW.-Ceylon) näher be- 
obachtet, wo am Gebüschrande die weit ausladenden wachsenden 
Langtriebe leicht zugänglich waren. Am jüngeren Teil derselben 
(Fig. 12, Taf. LX VI) stehen zweizeilig die etwa 10—15 em langen 
Seitenzweige erster Ordnung unter spitzem bis rechtem Winkel; 
in ihrem oberen Teil (etwa 1/,—1/, ihrer Länge) sind sie bogig 
abwärts gekrümmt und tragen hier ihrerseits je mehrere noch kurze, 
nur wenige cm lange Seitenzweige zweiter Ordnung, welche un- 
gefähr rechtwinkelig abstehen und in ihrer ganzen Länge bogig 
gekrümmt sind, so daß sie etwa einen Viertelkreis bilden; ihre 
Krümmungsebene steht ungefähr senkrecht zur Verzweigungsebene, 
und da der Seitenzweig erster Ordnung seinerseits gekrümmt ist, 
so sind die Krümmungsebenen der einzelnen Seitenzweige zweiter 
Ordnung verschieden. Das ganze System ist in diesem Zustand 
noch fast unbeblättert: der Langtrieb trägt überhaupt nur unschein- 
bare Schuppen, die Laubblätter der Seitenzweige erster Ordnung 
sind noch kurz und schmal, und diejenigen der Seitenzweige zwei- 
ter Ordnung sind noch ganz unentwickelt und bilden eine dichte 
Gipfelknospe; die volle Entwickelung der Blätter erfolgt erst be- 
trächtlich später. — In etwas späterem Stadium nehmen die spon- 
tanen Krümmungen der Zweige noch zu, bei den Seitenzweigen 
zweiter Ordnung können sie bis zu 180° erreichen. 

Es leuchtet ein, daß ein solches kompliziertes System von in 
verschiedenen Richtungen krallenförmig eingekrümmten Zweigen 
ein ganz ausgezeichnetes Greiforgan darstellt; wenn es in ein Ge- 
büsch hineinwächst, so muß es ganz unmöglich sein, es wieder 
herauszubekommen, denn die Krallen müssen sich überall verhaken. 
Ich zweifle kaum, daß Rumphius dasselbe gesehen hat wie ich 
und daß seine ,claviculae“ nichts Anderes sind als meine Krallen- 
zweige (also keine Kletterhaken im Sinne Schenck’s). 

Die Seitenzweige zweiter Ordnung sind es, welche in erster 
Livie reizbar sind; erfaßte Stützen werden von ihnen in oft mehre- 


49* 
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ren dichten Windungen umschlungen, ganz nach Art von Ranken 
(Fig. 13, Taf. LXVI). Aber auch die Seitenzweige erster Ordnung 
sind reizbar, obwohl in geringerem Grade; sie erfassen seltener 
Stützen und scheinen in der Regel keine vollen Windungen um 
dieselben zu bilden. Ich halte es nicht für ausgeschlossen (bin aber 
dessen nicht sicher), daß auch der Langtrieb selbst in seinem wach- 
senden Gipfelteil Stützen umklammern kann. 

Im erwachsenen, belaubten Zustand sehen die Zweigsysteme so 
abweichend aus, daß man kaum annehmen würde, daß sie zu einer 
und derselben Pflanze gehören. Die krallenformigen Krümmungen 
sind verschwunden, es sind mehr oder weniger gerade, dünne, normal 
beblätterte Zweige; nur da, wo Stützen umklammert worden sind, 
was je nach den Umständen häufig oder selten vorkommt, finden 
sich kurze, scharfe Krümmungen oder eine bis mehrere Windun- 
gen, worauf der Zweig sich gerade fortsetzt; hat ein Zweig an 
mehreren Stellen Stützen erfaßt, so hat er eine hin- und herge- 
krümmte Form, und wenn zwei Ventilago-Zweige einander gegen- 
seitig ergriffen haben, so kommen komplizierte Verschlingungen 
zustande. Die Seitenzweige zweiter Ordnung umschlingen Stützen 
am häufigsten nahe ihrer Basis, mit ihrem ersten Internodium, die- 
jenigen erster Ordnung tun das häufiger mit einem der oberen 
Internodien. 

Den Übergang vom jungen zum erwachsenen Zustand hatte ich 
keine Gelegenheit zu verfolgen, doch kann man aus dem Vergleich 
beider ungefähr schließen, wie die Sache verlaufen muß. Jedes 
Internodium kann natürlich nur solange zum Umklammern von 
Stützen befähigt sein, als es noch einigermaßen lebhaft wächst, und 
zu dieser Zeit ist wohl jedes klauenförmig gekrümmt und sein Blatt 
noch klein. Wenn es in diesem Stadium eine Stütze erfaßt, so wird 
dieselbe umsehlungen. Hat aber ein Internodium keine Stütze ge- 
troffen, so wird seine spontane Krümmung wohl beim Abschluß 
des Längenwachstums ausgeglichen und das Internodium streckt 
sich gerade; das muß in den sukzessiven Internodien jedes Zweiges 
in apikaler Folge geschehen, während zugleich die Blätter in der- 
selben Folge sich ausbilden. Wenn ein Zweig in der Jugend eine 
Stütze umschlungen hat, so scheint das im allgemeinen auf seine 
weitere Entwickelung keinen Einfluß zu haben. Es dürfte aber auch 
vorkommen, daß Zweige nach dem Umschlingen einer Stütze ihr 
Wachstum einstellen, denn man trifft manchmal kurze Zweiglein, 
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welche in ihrer ganzen Länge um Stützen geschlungen sind; viel- 
leicht geschieht das unter besonderen Umständen, etwa dann, wenn 
ein Zweig in sehr jungem Entwickelungsstadium eine Stütze ergreift. 

An Exemplaren, welche ich später bei Peradeniya und in Zentral- 
Ceylon gesehen habe, war die oben beschriebene krallenförmige Ein- 
krümmung der jungen Seitenzweige nicht oder doch nicht in so 
auffallender Weise vorhanden. Sie tritt also nicht an allen Trieben 
oder nicht jederzeit auf; vielleicht ist die Verschiedenheit durch 
das Entwickelungsstadium der Triebe oder aber durch die mit der 
Jahreszeit wechselnden klimatischen Verhältnisse und die davon 
abhängige ungleiche Wachstumsintensität bedingt. 

Die Seitenzweige erster Ordnung können auch arm- bis schen- 
keldicke Stämme umgreifen, wobei der Langtrieb dem Stützbaum 
dicht angeschmiegt emporwächst. Oft umgreifen die Klammerzweige 
den Stützbaum nur zur Hälfte, ihm in ihrer ganze Länge dicht 
anliegend, wobei die mehr oder weniger eingekrümmte Spitze des 
Zweiges und seine Seitenzweige durch Anhaken an anderen Zwei- 
gen und an Unebenheiten der Rinde des Stützbaums das Festhaften 
erhöhen. Löst man einen solchen Klammerzweig ab, so steigert sich 
seine Einkrümmung nicht unbeträchtlich, z. B. von 1/, auf ®/, 
Kreisbogen. 

Schenck (34, 220) führt an, daß nach Schimper’s Mittei- 
lung Berchemia floribunda ein echter Zweigkletterer sei (was aber 
Schenvk mit Zweifel aufnimmt, da B. volubilis windet). In der 
Tat verhalten sich die in Buitenzorg (XVII F, 174) unter dem 
Namen Berchemia floribunda Wall. kultivierten Pflanzen ganz wie 
Ventilago maderaspatana daselbst; beide sind aber auch sonst ein- 
ander so ähnlich, daß sie mir identisch zu sein schienen. In Kew 
wurde denn auch festgestellt, daß Nr. 174 jedenfalls keine. Ber- 
chemia, sondern anscheinend Ventilago maderaspatana ist. Da sich 
die angeführte Beobachtung Schimper’s zweifellos auf dieselben 
Buitenzurger Exemplare bezieht, so ist Berchemia floribunda aus 
den Zweigklimmern definitiv zu streichen. 

Lisyphus. Schenck (34) führt Z. oenoplia Mill. als dornigen 
Spreizklimmer an, was ich bestätigen kann. In Ceylon ist diese 
Spezies häufig, es ist eine hochkletternde Liane mit oft armdickem 
Stamm. Auch Z. rugosa Lam. (in SW.-Ceylon) ist ein bedornter 
Spreizklimmer. Ferner sind im Buitenzorger Lianenquartier zahl- 
reiche Zizyphus-Arten in Kultur, von denen die meisten (nicht 
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alle!) Lianen sind; diese sind ebenfalls sämtlich Spreizklimmer, was 
demnach bei den kletternden Zizyphus-Arten allgemein der Fall 
zu sein scheint. 

Scutia indica Brongn. (Tribus Rhamneae), bei Dambulla in Zen- 
tral-Ceylon beobachtet, ist gleichfalls ein dorniger Spreizklimmer. 


Euphorbiaceae. 


1. Diverse Genera. 

Phyllanthus. In Buitenzorg (XV C) Ph. reticulatus Poir. in zwei 
Varietäten (Nr. 10, 12), zeylanicus Müll. (11), nivosus Bull. (9); sind 
Spreizklimmer, wie Schenck (34) für die erstere Art vermutet. 

: Melanthesa (= Breynia). In Buitenzorg M. microphylla Kurz, 
racemosa Bl., rhamnoides BI, virgata Bl. (XV B 124, XV C 13, 
14, 15); sämtlich Spreizklimmer mit ganz kleinen Stipulardornen. 

Sauropus. In Buitenzorg S. albicans Bl., sumatranus Miq., ma- 
cranthus Hassk., spec., indicus Wight und rhamnoides Bl. (XV C, 
3, 4, 5, 6, 7, 8), sämtlich spreizklimmend. 

Bridelia. In Buitenzorg *B. stipularis Bl. (XV B, 125) und 
*B. obtusifolia J. J. Smith (XV C, 2), beide Spreizklimmer (wie 
Schenck für erstere Art vermutete), bedornt. 

Croton caudatus Geisel (Buitenzorg, XV C, 16, 17. 18), ein un- 
bewehrter Spreizklimmer mit sehr langen Zweigen. C. ochraceus 
Kurz (daselbst, XV ©, 20) ebenso, aber bedornt. 

* Mallotus repandus (Willd.) Müll. Arg. (die Bestimmung von 
Prof. Pax kontrolliert), bei Anuradhapura in Zentral-Ceylon beob- 
achtet, ist eine spreizklimmende Liane. 

Onesmone. Bei Schenck (34) C. javanica als hochkletternder 
Strauch bezeichnet. In Buitenzorg nur zwei unbestimmte Arten aus 


Wokam (XV C, 24, 26), beide windende Sträucher. 


2. Omphalea. 

Schenck (35) sagt von dieser Gattung: „meist windende 
Sträucher“. 

Im Buitenzorger Lianenquartier (XV B, 107) fand ich: eine phy- 
siologisch wie morphologisch höchst merkwürdige Pflanze, nicht 
um ihrer selbst willen kultiviert, sondern zufällig als „Stützbaum“ 
für Conocephalus suaveolens gepflanzt, daher auch ohne Etiquette, 
Name und Herkunft unbekannt. Da es offenbar gärtnerisch unbe- 


rcin.org.pl 


Beobachtungen an Lianen 775 


quem war, daß die „Stützpflanze“, welche in höherem Grade Lianen- 
charakter hatte, als der nur schwach kletterfähige Conocephalus, 
Klettertriebe produzierte, so wurde sie beständig zurückgeschnitten 
und kam daher nicht dazu, ibren Habitus in charakteristischer 
Weise zu entfalten, geschweige denn zu blühen. Ihre vegetativen 
Teile wiesen keine Merkmale auf (auch keine anatomischen), wel- 
che auf eine bestimmte Pflanzenfamilie hätten schließen lassen, und 
die anwesenden Systematiker machten die verschiedensten Vermu- 
tungen über ihre Familienzugehörigkeit. Als ich nachher mein Her- 
barmaterial dieser Pflanze nach Kew einsandte, gelang es Herrn 
R. A. Rolfe daselbst ausfindig zu machen, daß es eine Omphalea 
ist; die Spezies ließ sieh nicht identifizieren, und es ist auch leicht 
möglich, daß es eine noch unbeschriebene Spezies ist. Denn es ist 
das wahrscheinlichste, daß die Pflanze nach Buitenzorg irgendwoher 
aus Niederländisch Indien gelangt ist, von wo meines Wissens keine 
Omphalea-Spezies bekannt ist (die Gattung ist vorwiegend tropisch- 
amerikanisch); da aber auf den Philippinen eine Spezies davon 
existiert (s. weiter unten), so ist das Vorkommen der Gattung in 
Niederländisch Indien a priori keineswegs unwahrscheinlich 4). 

Ich hatte bei meiner Abreise aus Buitenzorg gebeten, die Pflanze, 
von der nur das einzige Exemplar vorhanden war, im Auge zu 
behalten und zu vermehren, damit sie zu normaler Entwiekelung 
und zum Blühen komme. definitiv bestimmt und genauer untersucht 
werden könne. Ich habe indeß erfahren, daß der Garteninspektor 
das Exemplar hat vernichten lassen; zwar sind auf Herrn J. J. 
Smith’s Verwendung Ableger gemacht worden, die aber noch nicht 
so bald zur Blüte kommen können. 

Die Pflanze ist keine ganz typische Liane; sie sah in dem Zu- 
stand, in dem ich sie beobachtete, gar nieht lianenmäßig aus, hatte 


1) Ich darf nicht verschweigen, daß mir nachträglich von autoritativer Seite 
erklärt worden ist, die Pflanze sei keine Omphalea, sondern eine Plukenetia, wahr- 
scheinlich P. corniculata. Doch kann ich das nicht für richtig halten, denn Plu- 
kenetia corniculata Sm. (Hedravostylus corniculatus Hassk.), welche ich in Bui- 
tenzorg kultiviert gesehen habe, ist von unserer Pflanze gänzlich verschieden (es 
ist eine Windepflanze); auch Herr J. J. Smith, welchen ich speziell darum be- 
fragte, schrieb mir, daß Plukenetia corniculata, welche er genau kenne, voll- 
kommen ausgeschlossen sei. Wir werden weiter sehen, daß unsere Pflanze in 
ihren wesentlichen morphologischen Eigentümlichkeiten mit anderen, sicheren 
Omphalea-Arten so gut übereinstimmt, daß sie mit Omphalea zum mindesten 


nächst verwandt sein muß. 
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vielmehr das Aussehen eines Strauches mit ziemlich dickem, kur- 
zem Stamm an der Basis. Die Haupttriebe klettern nicht, sie sind 
ziemlich kräftig, gerade, schräg gerichtet, mäßig dicht beblättert. 
Ihre Blätter sind in sebr ungleichmäßigen Abständen zerstreut ge- 
stellt, von ansehnlicher Größe (die Lamina bis 18 cm lang und bis 
8 cm breit), mit Stielen von zirka 3—8 em Länge; sie haben ein 
Paar winzige Stipeln. An der Grenze von Blattstiel und Lamina 
befindet sich ein Paar charakteristischer napfförmiger, gelblicher 
Nektarien; eine Reihe ähnlicher, aber kleinerer liegt am Blattrand 
unterseits. In der Jugend sind alle Teile dieht mit kurzen, gelb- 
bräunlichen Haaren bedeckt, welche später abfallen. 

Diese Triebe tragen in größeren Abständen (soweit gesehen, an 
jedem 6-en oder seltener 7-en bis 8-en Internodium, am erwachsenen 
Teil etwa in je 25 em Entfernung) Klettersprosse von ganz abweichen- 
der Beschaffenheit (Fig. 14—16, Taf. LXVI). Diese sind lang und 
schlank, aber ziemlich kräftig (an dem mitgenommenen Herbar- 
material, dessen Klettersprosse sämtlich noch nicht ausgewachsen 
sind, ist der längste über 70 cm lang und im Basalteil zirka 4 mm, 
im Gipfelteil aber weniger als 1 mm dick). Sie wachsen weit 
schneller als der Hauptsproß und übergipfeln ihn stark; so ist an 
einem Hauptsproß der oberste Klettersproß etwa 5 mm unter dem 
Gipfel inseriert und schon 21/, em lang, der folgende 12 em unter 
dem Gipfel inseriert und schon über 50 em lang. Das basale In- 
ternodium ist sehr lang (zirka 30—40 em), der untere Teil des 
Zweiges also ganz blattlos; der obere Teil trägt etwa ein Dutzend 
Laubblättchen von bis zu zirka 11/, mm Breite und nicht über 
11/, em Länge (mit Einschluß des wenige mm langen Blattstiels), 
welche im erwachsenen Zustand mehr oder weniger stark rück- 
warts gerichtet sind, oft unter fast 180° (Fig. 17, Taf. LXVI); der 
Übergang von den großen Blättern des Hauptsprosses zu den win- 
zigen des Klettersprosses ist unvermittelt, die ersten Blättchen des 
letzteren sind meist sogar kleiner als die folgenden. Die Stipeln 
und das Nektarienpaar an der Grenze von Blattstiel und Lamina 
finden sich auch hier. In den Achseln der Blättchen stehen Sproß- 
anlagen von dornähnlicher, stumpfkonischer Form, die unteren bis 
höchstens 21/,, die oberen (an älteren Zweigen) bis 5 mm 
lang; sie sind schwach bogig gekrümmt und mehr oder weniger 
stark rückwärts gerichtet, und vielleicht ist es ihr Druck, durch 
welchen die Blättchen passiv rückwärts gebogen werden; an ihrem 
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stumpflichen Gipfel: sind winzige Blattanlagen erkennbar. Diese 
Achselsprosse entwickeln sich, wenigstens unter den gegebenen 
Bedingungen, nie weiter; der Vergleich mit einer unten zu bespre- 
chenden anderen Spezies zeigt, daß sie als reduzierte Infloreszenz- 
stiele anzusehen sind. 

Die Klettersprosse stehen nicht in Blattachseln der Haupt- 
sprosse, sondern, soweit gesehen, stets etwa in der Mitte zwischen 
zwei genäherten Blättern; sie entspringen also aus einem besonders 
kurzen (1—2 cm langen) Internodium, während das nächstobere 
Internodium sich gerade durch besondere Länge (bis 8 em) vor 
den übrigen auszeichnet. Die nähere Betrachtung der jungen Zu- 
stände zeigt, daß die Klettersprosse eigentlich die unmittelbare 
Fortsetzung des Hauptsprosses sind, welche durch einen Achsel- 
sproß zur Seite gedrängt wird; das Tragblatt des letzteren ist ur- 
sprünglich dem jungen Klettersproß opponiert, rückt aber bei der 
weiteren Entwickelung um mehrere mm (bis zu über 1 cm) an dem 
Achselsproß hinauf, was sich noch im erwachsenen Zustande dureh 
zwei seitliche Leisten verrät, welche von der gegenwärtigen zu der 
ursprünglichen Anheftung des Blattstiels verlaufen. Der scheinbar 
einheitliche Hauptsproß ist demnach ein Sympodium. Die Achsel- 
sprosse setzen das Verhalten ihres Muttersprosses fort, während 
dessen morphologische Fortsetzung ihr Verhalten nach der Bildung 
des Achselsprosses plötzlich total ändert: sie beginnt sehr viel 
schneller zu wachsen, produziert zunächst ein ungewöhnlich langes 
Internodium und plötzlich sehr viel kleinere und anders gefurmte 
Blätter mit den dornähnlichen Achselknospen; auch die anatomische 
Struktur muß sich plötzlich ändern, wie man aus der Geschmei- 
digkeit der Klettersprosse schließen kann. 

Die scheinbaren Seitenzweige sind, solange sie noch keine 
Stütze gefaßt haben, bogig gekrümmt, in älterem Stadium meist 
hin- und hergekrümmt, oft tordiert, alles ganz nach Art der freien 
Langtriebe windender Lianen, denen sie überhaupt äußerlich ganz 
ähnlich sind (Fig. 14). Sie bilden auch zuweilen regelmäßige 
Schraubenwindungen um Stützen (oder, in Ermangelung solcher, 
umeinander), manchmal auf längerer Strecke, eventuell schon nahe 
über der Basis beginnend. Meist aber verhalten sie sich nicht wie 
Windesprosse, sondern umschlingen die Stützen in weniger re- 
gelmäßiger Weise, oft in einander dicht berührenden Windungen, 
nach Art der reizbaren Kletterzweige der Zweigklimmer; wie bei 
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diesen können auch mehrere Stützen hintereinander unter Bildung 
komplizierter Schlingen umgriffen werden (Fig. 15). Auch horizon- 
tale Stützen werden umschlungen, und einmal sah ich die Spitze 
eines Kletterzweiges eine fast vertikale Stütze in abwärts ge- 
richteter Schraubenlinie mit mehreren dicht aneinanderliegenden 
Windungen umfassen (Fig. 15 bei e, Fig. 16, Taf. LX VI). Daraus folgt, 
daß Geotropismus bei dem Umschlingen sicher ganz unbeteiligt ist, 
` das Umschlingen muß also auf Kontaktreizbarkeit beruhen. Ver- 
suche zum experimentellen Nachweise der Kontaktreizbarkeit wie 
auch zur Lösung mancher anderer sich aufdrängender Fragen habe 
ich nieht mehr ausführen können, da ich erst kurz vor meiner 
Abreise auf die Pflanze aufmerksam geworden. war. 

Von anderen Omphalea-Spezies habe ich folgendes Material 
untersuchen können, welches mir aus Kew zugeschickt wurde: 

Einen lebenden Sproß der dort im Treibhaus kultivierten 
O. triandra (ohne Autornamen, im tropischen Amerika einheimisch) 
und je einen: Herbarbogen von O. megacarpa Hemsl. (Hort. Tri- 
nidad), O. philippinensis Merrill aus Luzon und einer unbenannten 
Spezies aus Jamaica; d. i. alles im Herbarium von Kew vorhan- 
dene Material von Omphalea, an welchem die mich interessierenden 
vegetativen Teile vorhanden waren. 

Alle diese Spezies stimmen, soweit sich das an dem geringen, 
mehr oder weniger unvollständigen Material feststellen ließ, in 
den wesentlichen und charakteristischen Punkten mit meiner 
Pflanze überein. Abgesehen von den unten zu nennenden Eigen- 
tümlichkeiten der einzelnen Spezies, beschränkten sich die Diffe- 
renzen auf unwesentliche Details, wie die Größe und Form der 
Blätter, Dicke der Zweige. Beständigkeit oder Vergänglichkeit der 
Behaarung. Hingegen waren die recht charakteristischen Hauptzüge 
der Blattnervatur, der Charakter der Behaarung in der Jugend, 
die Nektarien der Blätter, die Stipeln, und vor allem die Stellungs- 
verhältnisse der Organe überall dieselben; ja sogar das Längen- 
verhältnis der Internodien der Hauptsprosse an und über der In- 
sertion der Seitenzweige resp. Klettersprosse kehrte wieder. Meine 
Pflanze unterschied sich von den anderen Arten jedenfalls nicht 
mehr, als diese untereinander. 

O. megacarpa ist meiner Pflanze am ähnlichsten, die Unter- 
schiede sind nur quantitativ: die Kletterzweige sind dicker, ihre 
Blättchen etwas länger, die dornähnlichen Achselsproßanlagen etwas 
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derber. Die spezifische Verschiedenheit äußert sich hauptsächlich 
nur darin, daß die Blattlamina anders geformt ist (zirka 1210 em) 
und daß alle Teile mit Ausnahme der Blattoberseite dauernd be- 
haart sind. 

O. triandra ist ebenfalls sehr ähnlich, aber die Blättehen des 
Kletterzweiges sind winzige, fast nadelförmige Gebilde von nur 
2—3 mm Länge, von den Achselsproßansätzen fast ganz verdeckt 
(aber doch mit den zwei Nektarien). Die Achselsproßansätze hin- 
gegen sind deutlich dieker als bei meiner Pflanze; sie tragen in 
der Nähe ihres Gipfels zerstreute winzige Zweiglein, jedes von einem 
winzigen Blättchen gestützt; diese Zweiglein dürften rudimentäre 
Blütenstiele sein, zumal zwei derselben am Gipfel kleine, schwarze 
Kügelchen trugen, die den Eindruek abortierter Blütenanlagen 
machten. —Der einzige vorhandene Klettersproß, schon vollkommen 
ausgewachsen und steif, ist in seiner ganzen Länge mit Ausnahme 
einer kurzen Basalpartie regelmäßig schraubig gewunden, mit 
mäßig steilen. Windungen; nur nahe dem Gipfel werden die Win- 
dungen etwas unregelmäßig, und ein kurzes Gipfelstück ist ab- 
wärts gebogen. Vermutlich hatte der Sproß eine zylindrische Stütze 
umwunden. | 

O. philippinensis unterschiedet sich von allen anderen dadurch, 
daß der Rankensproß nicht zur Seite gedrängt, sondern die gerade 
Fortsetzung des Hauptsprosses ist, während der Achselsproß, wel- 
cher sonst den Hauptsproß sympodial fortsetzt, hier durch eine 
kräftige, aber deutlich axillär gebliebene Knospe vertreten ist. Ob 
das bei dieser Spezies normal oder nur eine zufällige Abnormität 
oder endlich nur ein vorübergehendes Entwickelungsstadium ist‘ 
bleibt unbekannt, da mir nur ein Sproß vorlag; möglicherweise 
würde der rankensproßähnliche Gipfel erst nach dem Umschlingen 
einer Stütze und Einstellung des Längenwachstums von dem 
Achselsproß zur Seite gedrängt werden, wie das bei den unten zu be- 
sprechenden Connaraceen der Fall zu sein scheint. — Der Übergang 
von dem steifen zum kletternden Teil des Triebes ist ganz plötz- 
lich und mit einer rapiden Abnahme des Durchmessers von 4 auf 
21/, mm verbunden. Das oberste Internodium des steifen Sproß- 
teils ist auch hier besonders kurz, aber das erste Internodium des 
kletternden Teils ist nicht so gestreckt wie sonst, nur 6 cm lang, 
d. i. nieht länger als die folgenden, aber doch länger als die nor- 
malen Internodien des steifen Teils (3--4 em). Der kletterfähige 
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SproBgipfel hat noch keine Stütze gefaßt, er ist 57 em lang und 
noch im Wachstum begriffen; er ist vom zweiten Internodium an 
stark hin- und hergekriimmt und beschreibt mehrere Bogen von 
etwa 900 Seine Blättehen sind noch stärker als bei der vorigen 
Art, nämlich zu ungegliederten linealen Schüppchen reduziert; das 
erste ist noch 3 mm lang, die übrigen nur zirka 1 mm. sie sind 
nur wenig größer als ihre Stipeln, denen sie ganz ähnlich ausge- 
bildet sind. Die Achselsprosse dagegen sind stärker entwickelt: die 
unteren zirka 3 em lang, unter sehr spitzem Winkel rückwärts 
gerichtet, die folgenden allmählich kürzer und weniger stark rück- 
wärts gerichtet, die obersten rudimentär. Sie tragen eine stumpfe, 
etwas verbreiterte, manchmal deutlich zusammengesetzte Gipfel- 
knospe und etwas darunter eine ähnliche laterale Knospe; diese 
vermutlichen Infloreszenzknospen sind behaart, ihre Blätter sind 
winzige Schüppchen. 

Die unbenannte Spezies aus Jamaica ist dadurch ausgezeichnet, 
daß die scheinbaren Seitensprosse vollkommen ausgebildete Inflores- 
zenzen tragen; sie sind auch nicht so lang wie sonst (28 und 23 cm, 
ihr basales Internodium 9 resp. 111/, em). Ob sie befähigt sind zu 
ranken, ist zweifelhaft, aber nicht unmöglich, da der jüngere im 
Unterteil bis zirka 180° gekrümmt, der ältere im Oberteil bogig 
ist. Ihre Blättehen sind ähnlich wie bei der Buitenzorger Pflanze, 
mit mm langem Stiel und 7 — 8 X 11/, mm messender Lamina. — 
An dem älteren Zweig sind die unteren Achselsprosse (mit Aus- 
nahme des ersten, welcher auch hier dornähnlich reduziert ist) bis 
8 cm lang, rückwärts gerichtet; sie tragen ähnliche, aber noch 
kleinere Blätteben und in deren Achseln kleine Infloreszenzen von 
einigen mm Länge mit je mehreren Blüten; in den Achseln der 
oberen Blättehen des Zweiges stehen direkt die kurzen, recht- 
winkelig abstehenden Infloreszenzen. An dem jüngeren Zweig sind 
die offenbar noch unentwickelten Achselsprosse nur bis 11/, em 
lang; der unterste ist auch hier eine kurze Knospe, die sich wohl 
nicht zu einer Infloreszenz entwickeln, sondern durch Abwerfen 
der Blättehen zu einem ebensolehen dornähnlichen Gebilde werden 
würde, wie an dem älteren Zweig. 

Wie man sieht, leitet ein ganz allmählicher Übergang von den 
äußerst reduzierten Achselsproßanlagen der Kletterzweige bei der 
Buitenzorger Pflanze zu den voll ertwickelten Infloreszenzen bei 
der letztbesprochenen Spezies über. Man ist daher wohl berechtigt, 
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die Klettersprosse der Omphalea-Arten als modifizierte infloreszenz- 
tragende Zweige zu betrachten. 


Cornaceae. 


*Alangium glandulosum Thw. (bei Sigiri in Zentral-Ceylon) ist 
ein spreizklimmender Strauch mit abstehenden Kurztrieben, ohne 
sonstige Klettervorrichtungen. 


Cucurbitaceae. 


An einer Reihe tropischer Cucurbitaceen habe ich beobachtet. 
daß sie nicht nur dünne Stützen in der gewöhnlichen Weise mit 
ihren Ranken zu umfassen, sondern auch an dicken Stiitzen (Baum- 
stimmen, Steinpfeilern, also zweifellos auch an Mauern) emporzu- 
klettern vermégen, indem sich die Ranken auf gewisser Strecke 
unter Bildung einer Art länglicher Haftscheiben am Substrat fest- 
heften (Fig. 18, 19, Taf. LX VI). Ich sah das im Buitenzorger Garten 
bei Trichosanthes pubera und Alsomitra sarcophylla, in Zentral- 
Ceylon bei *Trichosanthes cucumerina L.. *T. palmata Roxb., *Bry- 
onia laciniosa L. und einer nicht identifizierbaren Pflanze, die ent- 
weder unbeschrieben oder aus Ceylon noch nicht bekannt sein 
muß; diese Pflanze und Bryonia laciniosa sah ich auf solehe Weise 
an dieken und hohen Baumstämmen (auch an einem entrindeten) 
bis in deren Krone hinaufklettern. An den mächtigen, diekstäm- 
migen Exemplaren von *Zanonia macrocarpa Bl. im Buitenzorger 
Garten, welehe die Kronen hoher Bäume bedecken und von dort 
in rutenförmigen Hängesprossen bis zum Boden herabhängen, ist 
es natürlich nicht mehr möglich direkt festzustellen, daß sie in 
ähnlicher Weise an den Baumstämmen hinaufgeklettert sind, wie 
das kaum anders denkbar ist; an den Enden der Hängesprosse 
konnte ich aber konstatieren, daß ihre Ranken fähig sind, sich in 
der beschriebenen Weise anzuheften ; sie tun das sowohl an dem 
dicken Stamm der Zanonia selbst. als auch an Zweigstücken, toten 
Blättern und anderen den Boden bedeckenden Objekten. 

Die Ranken der genannten Pflanzen sind gegabelt, bei Tricho- 
santhes cucumerina mehrteilig. Die Anheftung erfolgt in einer 
mehrere mm langen Gipfelstrecke der Zweige; bei Alsomitra, wo 
die Gabelzweige kurz (weniger als 1 cm lang) sind, pflegen sie in 
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ihrer ganzen Länge angeheftet zu sein. Zuweilen, namentlich oft 
bei Zanonia, ist die äußerste Spitze nicht angeheftet, sondern vom 
Substrat hinweggekrümmt; gewöhnlich aber erstreckt sich die An- 
heftung auch auf die Spitze selbst. Eine kurze Gipfelpartie ist oft 
in der Ebene der Substratoberfläche viertel bis halbkreisförmig 
gebogen, selten noch stärker, bis schneckenförmig eingerollt. 

Nach dem Anheften rollt sich die Ranke in der bekannten 
Weise korkzieherartig ein. Wenn dabei, was bäufig geschieht, wei- 
tere, tiefer gelegene Stellen derselben mit dem Substrat in Be- 
rührung kommen, se erfolgt auch hier Anheftung, wenn auch meist 
nur auf kurzer Strecke, so daß oft eine Ranke mit einer Reihe 
von Haftscheiben angeheflet ist. 

Die „Haftscheiben“ verdienen diesen Namen eigentlich nicht 
ganz, denn sie sind keine deutlich abgegrenzten. mehr oder we- 
niger individualisierten Organe, wie bei Ampelopsis- Arten und 
manchen Bignoniaceen, sondern nur lokale Verbreiterungen der 
Ranke, welche sich an beliebigen Stellen derselben ausbilden kön- 
nen. Im einzelnen ist ihre Beschaffenheit bei den zwei Spezies, von 
denen ich Herbarmaterial mitgebracht habe, verschieden. Bei Bry- 
onia (Fig. 18, Taf. LXVI) sitzt die Haftscheibe dem im übrigen 
unveränderten Rankenkörper nur unterseits wie ein mehrmals 
breiterer, dichter, aber unter der Lupe deutlich querfaseriger Filz- 
lappen an. Bei Trichosanthes palmata hingegen (Fig. 19, Taf. LXVI) 
ist der Rankenkörper selbst im Bereich der Haftscheibe stark ver- 
diekt und namentlich verbreitert, und das an seiner Unterseite be- 
findliche filzartige Gewebe tritt seitlich nur als ein schmaler Saum 
hervor; das ganze ist einer Bürste mit fast halbzylindrisch ge- 
wölbter Holzplatte und kurzen Borsten auf der flachen Unterseite 
vergleichbar, nur hat man sich die Borsten als sehr dieht gestellt 
und seitlich miteinander verwachsen zu denken. Dieser Fall ist 
jedenfalls der häufigere. Ich habe die Sache nieht mikroskopisch 
untersuchen können, halte es aber für wahrscheinlich, daß die Ver- 
dickung und Verbreiterung des Rankenkörpers im zweiten Fall 
auf Vergrößerung der Rindenzellen, die Bildung des , Filzgewebes“ 
in beiden Fällen auf Wucherung der Epidermiszellen (wie bei 
O. Müller, Taf. V, Fig. 1 und 2 dargestellt) zurückzuführen ist. 

Daß die Anhefiung eine sehr feste sein muß, folgt ohne wei- 
teres aus der Tatsache, daß die Haftscheiben in der Natur nicht 
durch den von Wind u. s. w. veranlaßten Zug abgelöst werden. 
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Die Anheftung muß also durch einen Klebstoff geschehen, wie das 
in anderen ähnlichen Fällen nachgewiesen ist. 

Die Ranken derselben Pflanzen vermögen auch in der gewöhn- 
lichen. Weise dünne Stützen zu umschlingen, wenn ihnen dazu 
Gelegenheit geboten ist; bei Alsomitra ist es mir aber zweifelhaft, 
ob auch die kurzen Gabelzweige hierzu befähigt sind. Ob beim 
Umsehlingen von Stützen auch eine Festheftung an denselben zu- 
stande kommt, habe ich zu beachten versäumt. 


Combretaceae. 

Bei Quisqualis indica (einer in Ceylon in Gärten kultivierten 
Windepflanze) findet sich an den Blattstielen eine Artikulation, in 
welcher die Ablösung des Blattes erfolgt, während der basale Teil 
des Blattstiels stehen bleibt. An den ziemlich dicht beblätterten 
Kurztrieben sind die Blattstiele kurz und die Artikulation befindet 
sich nahe ihrer Basis, der stehenbleibende stumpfe Stummel ist 
ganz kurz und nicht auffällig. An den kräftigen windefähigen Lang- 
trieben hingegen sind die Blattstiele länger, die Artikulation liegt 
über ihrer Mitte, der stehenbleibende Unterteil ist bis zirka 11/, em 
lang und hat die Gestalt eines ziemlich spitzen, konischen Dornes, 
welcher holzig und hart wird. 

Diese Erscheinung ist, wie ich nachträglich fand, schon von 
Treub (B, 180) an derselben Pflanze und anderen Combretareen 
beobachtet und auch gut abgebildet worden (Taf. 25, Fig. 19—22), 
weshalb ich auf die Sache nicht näher eingebe. Ich möchte aber 
die bemerkenswerte, von Treub nieht erwähnte Tatsache hervor- 
heben, daß der stehenbleibende Blattstielrest sich nach dem Ab- 
fallen des Oberteils mit der Lamina noch relativ ansehnlich ver- 
dickt, wie der Vergleich unserer Fig. 20 und 21 (Taf. LXVI) zeigt, 
welche von demselben Sprußsystem stammen (der Sproß Fig. 20 
ist ein Seitenzweig des Sprosses Fig. 21, nach dessen Beschnei- 
dung ausgetrieben und ihn gewissermaßen fortsetzend). 

Wir haben hier einen ganz analogen Fall vor uns, wie bei den 
Hörnern von Cansjera und Olax (S. 768—770), nur daß die Hörner 
nicht Zweigbasen, sondern Blattstielbasen sind }). 


1) Vielleicht ist übrigens der stehenbleibende Teil richtiger nicht zum Blatt- 
stiel zu rechnen, sondern als ein Auswuchs der Zweigrinde zu betrachten, wie die 
Blattkissen anderer Pflanzen. Er bedeckt sich schon vor dem Abfallen des Blattes 
mit einer Korkschicht. 
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Elaeagnaceae. 


Elaeagnus ferruginea Rich. (Buitenzorg, XV C, 30, 33, 35), E. 
latifolia L. (dto, 32), E. spec. aus Japan (dto, 31), E. spec. (dto, 34) 
sind sämtlich Spreizklimmer, wie Schenck (38) für Æ. latifolia 
vermutete. Sie sind bedornt und können bei geeignetem Stützbaum 
hoch klettern. 


Connaraceae. 


Von den zahlreichen Lianen, welche in acht Gattungen dieser 
kleinen Familie vorkommen, konnte Schenck (38, 208/9) nur 
bei einigen Arten von Rourea und Agelaea feststellen, daß sie 
Zweigklimmer sind. Andere sollen Spreizklinimer sein; so beohach- 
tete Schimper (wohl in Buitenzorg), daß mehrere Connarus-Arten 
buschige, unvollkommene Lianen ohne besondere Klettervorrich- 
tungen sind. 

In Connarus monocarpus L. (bei Peradeniya, Ceylon, wild- 
wachsend) fand ich einen typischen Zweigklimmer. Die Seiten- 
zweige der weitausladenden wachsenden Langtriebe tragen ihrer- 
seits Seitenzweige zweiter Ordnung, welche schon an den jungen 
Sprossen vor Beginn der Blattentfaltung als kurze Zweiglein vor- 
handen sind. Beide Kategorien von Seitenzweigen vermögen 
Stützen zu ergreifen; auch ganz dünne Stützen können in mehreren 
eng anliegenden Windungen umschlungen werden. Bei engem 
Umfassen der Stützen erfolgt eine starke lokale Verdickung der 
Kletterzweige. Dieselben entwickeln normale Laubblätter. 

In Buitenzorg bin ich leider nicht mehr dazu gekommen, die 
vorhandenen Connaraceen (Connarus und Rourea-Arten) näher zu 
studieren. Neben Spreizklimmern sind dort auch Arten vorhanden, 
welche den Eindruck von Zweigklimmern machen; manche dieser 
letzteren scheinen sich aber anders als die echten Zweigklimmer 
zu verhalten, indem es nicht seitliche Kurztriebe sind, welche 
Stützen ergreifen, sondern die wachsende Gipfelpartie der Lang- 
triebe. Der Langtrieb trägt im unteren Teil Laubblätter, im oberen 
nur Schuppenblätter ohne seitliche Greifzweige in den Achseln. 
‚Wenn er keine Stütze erfassen kann, so stellt er sein Wachstum 
schließlich ein und rollt sich in der Gipfelpartie spiralig zusammen, 
worauf die Achselknospe eines der Schuppenblätter auswächst und 
entweder einen beblätterten Kurztrieb bildet, oder den Langtrieb 
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sympodial fortsetzt und den eingerollten Gipfel zur Seite drängt. 
Wenn der Langtriebgipfel eine Stütze ergreift, so umwindet er 
dieselbe; anstatt aber windend weiter zu wachsen, wie es der Lang- 
trieb einer Schlingpflanze tun würde, sistiert er sein Wachstum und 
wird ebenfalls durch eine austreibende Achselknospe zur Seite ge- 
drängt; es sieht dann so aus, als sei die Stütze von einem Sei- 
tenzweig ergriffen worden. Bei dem Umschlingen scheint der 
Kontaktreiz eine Rolle zu spielen, denn es werden auch horizontale 
Stützen ergriffen. 

Ich gebe diese provisorischen Beobachtungen nur mit Vorbehalt 
wieder, ohne für die volle Genauigkeit derselben einstehen zu 
können. Ich wollte sie nieht unerwähnt lassen, um die Aufmerk- 
samkeit anderer Fachgenossen auf diesen Fall zu lenken und sie 
zu der erforderlichen näheren Untersuchung anzuregen, die mir 
selbst nicht mehr möglich war. _ 


Loganiaceae, 


Nicodemia diversifolia Tenore und Buddleya madagascariensis 
Lam. (Buitenzorg, XVI A, 60, 61) sind ziemlich schwach kletternde 
Spreizklimmer. | 


Apocynaceae. 


Nach Schenck (42, 246/7) haben die Gattungen Landolphia 
Willoughbya und Carpodinus verzweigte Ranken von axiler Natur. 
Ich fand Schenck’s kurze Beschreibung, welche sich nur auf we- 
nige Arten stützt, an den zahlreichen Arten von Landolphia und 
Willoughbya des Buitenzorger Gartens durchwegs bestätigt. Die 
mächtigen Ranken verdienen eine nähere Untersuchung, denn sie 
sind von gewöhnlichen axilen „Fadenranken* recht verschieden 
und nehmen eine Mittelstellung zwischen diesen und den Kletter- 
zweigen ein, insbesondere leiten sie zu den eigentümlichen Ranken- 
sprossen von Omphalea hinüber. 

Die Allamanda-Arten des Buitenzorger Gartens sind schwach 
kletternde Spreizklimmer mit langen Zweigen und nicht besonders 
lianenartigem Habitus; ebenso die Arten der Gattung Chilo- 
carpus: *Ch. denudatus Bl., *compositus Bl., *densiflorus Bl. (XVIC 


61, 62, 63). 
Von den zahlreichen Lianen der Tribus Echitideae sagt 
Bulletin III. B. Octobre. 50 
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Schenck, daß sie „wohl ohne Ausnahme Winder“ seien. Doch ist 
Trachelospermum chinense (Buitenzorg, XVII A, 54) ein Wurzel- 
kletterer. Der dünne Stengel produziert an der Schattenseite hie 
und da dichte Gruppen kurzer, (bis wenige mm langer) Haft- 
wurzeln; dieselben sind in einer oder mehr Längsreihen angeordnet 
und nicht nur mit der Rinde des Stützbaums, sondern auch unter- 
einander durch die Wurzelhaare verwachsen, so daß jede Gruppe 
eine zusammenhängende Haftscheibe bildet (Fig. 22. Taf. LX VII). Die 
Wurzelgrunpen sind teils ganz kurz, teils bis über 1 em lang; sie 
sind über die Internodien regellos zerstreut, ohne jegliche Beziehung 
zu den Knoten; vielleieht wird der Ort ihrer Entstehung durch 
lokalen Kontakt mit dem Substrat bestimmt. Anzeichen von Winden 
habe ich an dieser Pflanze nicht gesehen, was aber möglicherweise 
nur an dem Mangel einer geeigneten Stütze lag. — Eine als „Apocy- 
nacea, Japan“ bezeichnete Pflanze (XVII A, 99), welche in Kew 
nach meinem (sterilen) Herbarmaterial als ein Trachelospermum, 
wahrscheinlich jasminoides Lemaire, identifiziert wurde, vereinigt 
hingegen Winden und Wurzelklettern. Auch diese Pflanze hat als 
Stütze einen Baum, den sie nicht umwinden kann; ihre Stengel 
umwinden aber, wo die Möglichkeit dazu gegeben ist, einander 
gegenseitig auf langen Strecken uud in ganz regelmäßiger Weise. 
Zugleich heften sie sich sowohl an der Baumrinde als auch an- 
einander reichlich durch Haftwurzeln an. Die Anordnung der Haft- 
wurzeln und ihre Verwachsung zu Haftscheiben ist dieselbe wie 
bei der vorigen Art; nur sind bei dieser kraftigeren Spezies die 
Wurzeln etwas linger und auch ihre Gruppen ausgedehnter. — Hinige 
weitere Trachelospermum-Arten im Buitenzorger Garten waren sehr 
schwache Exemplare und noch nicht zum Klettern gekommen. 


Asclepiadaceae. 


Einige Dischidia-Arten sind richtige epiphytische Lianen 1); so 
D. albida (im Buitenzorger Garten mehrfach quasi spontan) und 


1) Schenck (2) läßt die Epiphyten, auch wenn sie zugleich klettern, nicht 
als Lianen gelten. Ich meine jedoch, daß die Merkmale, durch welche die Lianen 
einerseits und die Epiphyten anderseits sich charakterisieren, nicht gegensätzliche, 
sondern voneinander unabhängige sind, so daß beide Begriffe einander nicht 
prinzipiell ausschließen und sehr wohl in bestimmten Fällen zusammetreffen 
können. Die von Schenck durchgeführte scharfe Trennung beider biologischen 
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*D. Rafflesiana Wall. (ebenso, und außerdem auf den „Tausend Inseln“ 
bei Batavia wildwachsend beobachtet). Ihre dünnen Stengel, welche 
eine recht ansehnliche Länge erreichen können, klettern teils 
mittels Haftwurzeln, teils sind sie frei, eventuell herabhängend; und 
wenn sie geeignete Stützen vorfinden (als welche ich bei D. albida 
oft die eigenen Stengel dienen sah), so machen sie streckenweise 
ganz regelmäßige Windungen um dieselben (Fig. 23, Taf. LXVII). Sie 
vermögen also in doppelter Weise zu klettern, ebenso wie das von 
manchen Hoya- Arten bekannt ist (Schenck, 104). Dischidia 
Rafflesiana bildet auch an den windenden Stengelpartien Wurzeln, 
welche sich im kleinen den Klammerwurzeln gleich verhalten; es 
sind dünne, verhältnismäßig lange, verzweigte Wurzeln, welche an 
der Stütze hinkriechen und dieselbe umflechten (Fig. 23); sie ent- 
springen einzeln oder in kleinen divergierenden Büscheln an zer- 
streuten Stellen des Stengels, — ob in Beziehung zu den Knoten, 
läßt sich an meinem Herbarmaterial nicht feststellen, da die Kno- 
ten nicht mehr kenntlich sind. Ob sich auch D. albida ebenso ver- 
hält, habe ich zu beobachten versäumt. 

Dagegen habe ich *Dischidia Gaudichaudii Dene und die kon- 
chophyllen Dischidia-Arten stets dem Substrat durch Haftwurzeln 
in ihrer ganzen Länge angeheftet gesehen.’ 


Lentibulariaceae. 


Schenck (44/45) erwähnt die neuholländische Utricularid vo- 
lubilis R. Br. als windend. Es gibt noch eine zweite windende 
Utricularia-Spezies, U. recticulata Smith, welche in Ceylon an nassen 
Stellen des feuchten Tieflandes vorkommt; Trimen (III S. 269) 
sagt von derselben: „The slender stems.... twine round one another 
and neighbouring vegetation for a foot or two in height“. Es ist 
mir nicht gelungen, die Pflanze lebend zu sehen, doch habe ich 
mich an Exemplaren des Herbars von Peradeniya von dem Winden 
der blütentragenden Stengel überzeugt. 


Gruppen läßt sich nur durch den Kunstgriff erreichen, daß er zu den Lianen nur 
im Boden wurzelnde Pflanzen zählt und damit ein meiner Ansicht nach ganz will- 
kürliches Moment einführt. Es kommt doch vor, daß eine Liane, die gewöhnlich 
im Boden wurzelt, gelegentlich einmal auf einem. Baum epiphytisch zur Entwicke- 
lung kommt; soll etwa ein solches Exemplar deshalb aufhören, eine Liane zu sein? 


50* 
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Bignoniaceae. 


In bezug auf die mannigfaltigen Klettereinrichtungen der Lianen 
aus dieser Familie habe ich den Beschreibungen Darwin’s und 
Schenck’s nichts Wesentliches hinzuzufügen. Dagegen dürfte es 
nicht überflüssig sein, einen Fall von Zwischenformen zwischen 
räukenden und nicht rankenden Blättern zu erwähnen, zumal nach 
Schenck (188) solehe Zwischenformen bei den Bignoniaceen sehr 
selten auftreten und näherer Untersuchung bedürfen. 

Die in Buitenzorg als Bignonia Chamberlainii Sims bezeichnete 
Pflanze (XV F, 78) hat normal lange, an der Spitze in drei kurze 
Ästehen geteilte Ranken; der mittlere Ast ist etwas länger als die 
seitlichen; ausnahmsweise können die Ranken auch ungeteilt sein. 
Sie sind in ihrer ganzen Länge krümmungsfähig; an der Spitze 
bilden sie keine Haftscheiben. Ranken. welche nicht gefaßt haben, 
werden abgeworfen. 

An beiden Exemplaren der Pflanze fand ich einzelne Triebe. 
welche eine ganze Reihe von Rückschlagserscheinungen aufwiesen. 
a) Im äußersten Fall sind die Blätter dreizählig, mit Blattchen von 
gleicher Größe (bis zirka 53 em), das Endblättehen nur länger 
(zirka 2 cm) gestielt als die seitlichen. b) Das Endblättehen ist 
mehr oder weniger erheblich kleiner als die seitlichen, sein Stiel 
ist bis 7 cm lang (Fig. 24, Taf. LXVII) und ist fähig zu ranken. - 
c) Anstatt des Endblittchens finden sich drei meist gestielte Blätt- 
chen von normaler Ausbildung, aber sehr kleinen Dimensionen, das 
mittlere oft größer und länger gestielt als die seitlichen; von den letz- 
teren ist zuweilen nur eines vorhanden (Fig. 26, 27, Taf. LX VII). d) An 
Stelle dieser Blättehen nur noch schmale, kaum mehr als Blättchen 
erkennbare Verbreiterungen der Rankenzweige. — Diese vier heraus- 
gegriffenen Stadien sind miteinander durch allmähliche Übergänge 
verbunden. —In einem zu b) gehörigen Falle (Fig. 25, Taf. LX VII) ist 
die Lamina des Endblättehens krumın und unregelmäßig gestaltet, 
an der Spitze eingeschnitten, und über ihr setzt sich die Mittel- 
rippe noch über 1 cm lang fort, mit schmalen blattartigen Ver- 
breiterungen an zwei kurzen Stellen, nämlich nahe über dem 
Blättehen und an der Spitze. Dieser Fall scheint dafür zu sprechen, 
daß die Ranke morphologisch nicht, wie Schenek (188) meint, 
nur dem Stiel des Blättchens, sondern dem Stiel und der Mittel- 
rippe zugleich entspricht. 
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Acanthaceae. (Buitenzorg, XV F). 


Hexacentris mysorensis Wight (59) windet. 

Clinacanthus Burmanni Nees (62) ist ein Spreizklimmer. Die 
Pflanze ist aber vielleicht unrichtig benannt, da nach den „Natür- 
lichen Pflanzenfamilien“ (Teil IV, Abt, III b, 340) diese Spezies 
ein aufrechtes Kraut sein soll. 

Simonisia (Beloperone) scandens Anders (64) ist eine hochklet- 
ternde Windepflanze. 


Verbenaceae. (Buitenzorg). 


Die zahlreichen Lantana-Arten (XV E) sind Spreizklimmer 
mit mehr oder weniger schwach ausgeprägtem Lianencharakter. 

Die Petraea-Arten (XV E) verhalten sich verschieden: P. volu- 
bilis Jacq. (73) ist ein guter, P. macrostachya Benth. (74) ein schwa- 
cher Winder, während P. erecta Lodd. (75) aufrecht wächst. 

Faradaya papuana Scheff. (XV F, 9) spreizklimmend, F. splen- 
dida F. Müll. (dto, 10) schwach windend, F. spec. (dto, 12) besser 
windend. 

Clerodendron (XV F). Nur spreizklimmend sind C. inerme 
R. Br. (16, 17, 19) und mehrere unbestimmte Arten (15, 18, 26); 
windefähig sind C. Thomsonii Balf. (14), C. spec. aus Aru (20). 

Premna serratifolia L. (XV F, 1) scheint nur schwach zu klet- 
tern, bildet Klammerwurzeln; P. abbreviata Miq., patens Wall., spec. 
(XV F, 2, 3, 4) sind Spreizklimmer. Premna parasitica Bl. (XV E, 
76), von den übrigen schon habituell ganz verschieden, mit mehr 
oder weniger niederliegenden dicken Zweigen, scheint überhaupt 
keine Liane zu sein. 

Gmelina bracteata Burck, asiatica L., parviflora Roxb., hystrix 
Schult. (XV F, 5, 6, 7, 8) sind schwach kletternde, bedornte Spreiz- 
klimmer; am besten zu klettern scheint noch G. hystrix. 

Hymenopyramis brachiata Wall. (XV E, 66) ist ein hoch klet- 
ternder, bedornter Spreizklimmer. 

Sphenodesma Wallichiana Schau ist ein großer, schwach winden- 
der Strauch. 

Congea azurea Wall. und velutina Wight (XV E, 70, 71) sind 
Windesträucher. 
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Rubiaceae. 


Aus diesér an Lianen recht reichen Familie sind nach Schenck 
(47—49) Spreizklimmer, Winder und Hakenkletterer (Uncaria), aber 
keine Wurzelkletterer bekannt. 

*Grumilea sarmentosa var. bancana Val. und *G. sarmentoides Val. 
(Buitenzorg, XVII C, 114, 115) sind typische Wurzelkletterer. An 
der Schattenseite eines jeden Internodiums, etwas unterhalb des 
Knotens, bilden sich zwei dichte Längsreihen von Haftwurzeln, 
welche anfangs kurz, später horizontal auswachsen, aber in enger 
Berührung bleiben, so daß sie zusammen eine Hafischeibe von 
mehreren em Länge und Breite bilden. 


Compositae. 


* Vernonia zeylanica, bei Peradeniya und in Zentral-Ceylon ver- 
breitet, ist ein unbewehrter -Spreizklimmer, welcher ziemlich hoch 
klettern kann und seıne dünnen Zweige lang herabhängen läßt. 

Aus der Gattung Senecio führt Schenck keine Lianen an; 
nach den „Natürlichen Pflanzenfamilien“ (Teil IV, Abt. V, S. 296 
— 300) sind aber mindestens 35 Arten aus Asien, Afrika und 
Amerika Kletterpflanzen (Angaben über den Klettermodus fehlen), 
und Trimen (III, 48—50) nennt drei ceylonesische Arten als 
kletternd. 

*Senecio Walkeri Arn. (S. araneosus DC.) mit ungeteilten, herz- 
förmigen Blättern, Habe ich in der höheren Gebirgsregion von 
Ceylon mehrfach beobachtet (nach Trimen außerdem noch im 
Himalaya, dem Nilgherrı Gebirge und auf Java vorkommend). Er 
klettert mäßig hoch, doch immerhin bis zu etwa doppelter Manns- 
höhe, und kann die Kronen kleiner Bäume mit seinem Laubwerk 
überdecken ; die Stämme werden nur selten mehr als 1 em dick. 
Die Pflanze ist in erster Linie ein Blattstielkletterer (Fig. 28, 
Taf. LXVII). Blattstiele, welche gut gefaßt haben, erfahren auf der 
berührenden Strecke eine ansehnliche Verdiekung und verholzen wohl 
auch, weshalb diese Partien beim Trocknen nicht so zusammen- 
schrumpfen wie die übrigen. — Daneben kann die Pflanze aber auch 
winden. Der Stengel windet zwar nicht durchgängig, er vermag 
aber bei geeigneter Stütze auf längerer Strecke regelmäßige Win- 
dungen zu bilden, soweit gesehen stets in derselben Richtung, von 
Süd über Ost nach Nord aufsteigend (also linkswindend). Wo 
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Blattklettern und Winden in derselben Stengelpartie zusammen- 
treffen, ist das Winden das primäre, denn an dem wachsenden, 
windefähigen Gipfelteil des Stengels sind die Blätter noch klein; 
erst nachträglich findet die Anheftung mittels der Blattstiele statt. 

#S, corymbosus Wall. (nach Trimen in der unteren Montan- 
zone von Ceylon selten, sonst nur noch in den Nilgherries), dem 
obigen sehr nahestehend, habe ich nicht lebend gesehen. Nach dem 
Material des Herbars von Peradeniya ist es ebenfalls ein Blatt- 
stielkletterer; ob auch windefähig, ließ sich nicht entscheiden. 

#8, scandens D. Don (S. Wightianus DC.), nach Trimen in 
Ceylon, Britisch Indien und China, ist von den vorigen sehr ver- 
schieden und hat gefiederte Blätter. Er ist nach den in Ceylon be- 
obachteten Exemplaren ein Spreizklimmer ohne besondere Kletter- 
vorrichtungen und klettert in Gebüsch nicht hoch. Die dünnen 
Stengel sind reich und mehrfach verzweigt, die Zweige unter mehr 
als 90° abstehend. 

*§. candicans Wall. (von mir bei Coonoor im Nilgherri-Gebirge 
beobachtet, in Ceylon fehlend) verhält sich wie S. scandens, dem 
er sehr ähnlich ist. 

Nachträglich erhielt ich aus Antibes lebende Zweige von ©. delto- 
ides (—Autor und Herkunft konnte ich nicht ausfindig machen—) 
welcher jetzt hier in Kultur ist. Auch diese Spezies, welche un- 
geteilte, dreieckige Blätter hat, ist ein Spreizklimmer mit langen, 
dünnen, reichverzweigten Stengeln, ohne sonstige Kletterhilfsmittel. 


Zusammenfassung und Allgemeines. 


In dieser Mitteilung ist, in Ergänzung der von Schenck ge- 
gebenen Liste, eine Anzahl tropischer Pflanzen als Lianen aufge- 
zählt worden, welche dort nicht als solehe angeführt sind; dieselben 
gehören teilweise solchen Gattungen an, aus denen Schenck 
keine Lianen kannte, sowie einigen Familien (Hymenophyllaceae, 
Malvaceae, Simarubaceae), welche nach Schenck keine Lianen 
enthalten sollten. 

Für alle aufgezählten Lianen ist der Klettermodus angegeben 
worden, darunter für eine Reihe solcher, welche Schenck zwar 
schon als Lianen bezeichnete, über deren Klettermodus er aber 
nichts angeben oder nur Vermutungen machen konnte; auch sind 
einige zweifelhafte Fälle in dieser Hinsicht aufgeklärt und einige 


rcin.org.pl 


792 WI. Rothert: 


irrige Angaben der Literatur über den Klettermodus bestimmter 
Lianen berichtigt worden. In mehreren Fällen wurde ein Kletter- 
modus festgestellt, dessen Vorkommen unter den Lianen der betr. 
Familie Schenck nicht kannte (z. B. Wurzelklettern bei Sela- 
ginella-Arten, Apocynaceen und Rubiaceen, Blattstielklettern bei Com- 
positen) oder auf Grund ungenügender Daten angab (das Klimmen 
mittels reizbarer Haken unter den Linaceen). Das relativ seltene 
Zweigklimmen, dessen Vorkommen nur innerhalb weniger Fa- 
milien bekannt war, ist in einigen weiteren Fällen konstatiert 
worden, nämlich bei den Tiliaceen (Plagiopteron), Rhamnaceen (Ven- 
tilago) und in der Gattung Connarus. 


Den wenigen bekannten Fällen der Kombination von zwei ver- 
schiedenen Klettermodi bei einer und derselben Pflanze (vgl. 
Schenck, 111, 134, 156 ff.) sind einige weitere angereiht 
worden. i 

Bei Senecio Walkeri (S. 790) ist Blattstielklettern mit Winden 
kombiniert. Ersteres ist hier zweifellos der hauptsächliche, letzteres 
der akzessorische Klettermodus, da die Stengel nicht überall, son- 
dern nur streckenweise winden, während das Blattstielklettern auch 
in den windenden Strecken stattfindet. 

Bei der Apocynacee Trachelospermum spec. (jasminoides?) und bei 
den epiphytischen Lianen Dischidia Rafflesiana und albida findet 
sich Wurzelklettern mit Winden vereinigt (S. 786, 787, Fig. 23). 
Auch hier ist das Winden nur ein akzessorischer Klettermodus, 
denn da, wo der Stengel windet, bildet er stets auch Haftwurzeln, 
während da, wo zum Winden keine Gelegenheit geboten ist, die 
Pflanzen auch ohne dasselbe auskommen und mittels Haftwurzeln 
allein klettern. Zeitlich muß natürlich das Umwinden der Stütze, wo 
es stattfindet, der Anheftung mittels Wurzeln vorausgehen. Auch phy- 
logenetisch dürfte in diesen Fällen das Winden der ursprüngliche 
Klettermodus sein, da beide Genera zu Familien gehören, welche 
vorwiegend windende Lianen enthalten, und auch ihre nächstver- 
wandten Gattungen solche sind. Das Winden ist aber bei den ge- 
nannten Pflanzen gegenüber dem phylogenetisch späteren Wurzel- 
klettern zurückgetreten, und bei anderen Arten derselben Gattun- 
gen, welche ausschließlich wurzelkletternd zu sein scheinen, ist es 
gänzlich aufgegeben worden. 
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Bei einigen Arten von Conocephalus (Moraceae) endlich findet 
sich Wurzelklettern (mittels Klammerwurzeln) neben dem Spreiz- 
klimmen (S. 760). Nach meinen Beobachtungen ist hier das Wurzel- 
klettern, wenigstens bei gewissen Arten, nur fakultativ, während 
gewisse andere Arten vielleicht nur zum Spreizklimmen befähigt 
sind. Biologisch genommen, ist daher das Wurzelklettern als ein 
akzessorischer Klettermodus anzusehen, und in phylogenetischer 
Hinsicht scheint die Gattung Conocephalus auf dem Wege des 
Überganges vom bloßen Spreizklimmen zum Wurzelklettern zu sein. 

Ähnlich verhält sich vielleicht die Amarantacee Deeringia indica 
(S. 761). 


Eine bemerkenswerte Erscheinung ist die „Hörnerbildung“ 
an den älteren Langtrieben bei den spreizklimmenden Olacaceen 
(S. 768—770, Fig. 10, 11); die beblätterten Kurztriebe sterben und 
brechen mit der Zeit ab, aber mit Ausnahme eines konisch ver- 
dickten Basalteils, welcher stehen bleibt und die merkwürdige 
Fähigkeit besitzt, noch nachträglich in die Dicke zu wachsen. So 
kommen derbe, dornähnliche Gebilde zustande, welehe jedoch keine 
echten Dornen sind und welche ich vorschlage als Hörner zu 
bezeichnen; biologisch sind sie den echten Dornen gleichwertig. und 
man könnte sie auch sekundäre Dornen nennen. Da diese Hörner 
unter rechtem oder mehr als rechtem Winkel von dem Langtrieb 
abstehen, so müssen sie dazu beitragen, die Pflanze in dem Dickicht 
zu verankern und die Langtriebe am Zurückgleiten zu verhindern; 
sie setzen gewissermaßen die Funktion, welche in dieser Hinsicht 
die spreizenden Laubzweige hatten, auch nach deren Abbrechen 
noch fort. 

Hörner von ebensolcher Entstehung dürften bei spreizklimmen- 
den Lianen eine recht verbreitete Erscheinung seint); ich hatte, 
nachdem ich bei den Olacuceen auf sie aufmerksam geworden war, 
freilich wenig Gelegenheit mehr, sie anderswo zu suchen. Bei einer 
unbestimmt gebliebenen Liane sah ich ganz ebensolche Hörner, 
und überzeugte mich, wie schwer es ist, einen damit besetzten 


1) Es wäre von Interesse festzustellen, ob das Vorkommen von Hörnern nicht 
vielleicht auf solche Spreizklimmer beschränkt ist, welche keine echten Dornen 
oder Stacheln tragen. 
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Trieb selbst aus nicht besonders dichtem Buschwerk herauszu- 
ziehen. Ebenso verhält sich offenbar Embelia Ribes Burm. (Myr- 
sinaceae), von der Trimen (III, 69) sagt: ,climbing by means of 
reflexed lateral twigs, which are deciduous except the basal part 
which remains as woody deflexed spine“. — Aber auch bei nicht 
spreizklimmenden, sondern hakenklimmenden und zweigklimmenden 
Lianen (Hugonia Mystux, Artabotrys odoratissima, Ventilago madera- 
spatana) habe ich ähnliches beobachtet. Bei ersterer z. B. brechen 
die Seitenzweige zunächst über dem Haken ab, der Unterteil mit 
den Haken bleibt stehen. selbst wenn diese nicht gefaßt haben; an 
einem noch älteren, zirka 11/, em dicken Langtrieb waren auch 
die Haken abgebrochen, es waren aber die etwa 3 cm langen 
Zweigbasen noch vorhanden, obwohl schon abgestorben. In höhe- 
rem Alter werden die Hörner in allen beobachteten Fällen schließ- 
lich abgeworfen, so daß die dicken Hauptstämme glatt sind. 

- Äußerlich ähnliche und biologisch gleichwertige Gebilde können 
endlich auch auf anderem Wege zustande kommen: An den älteren 
Langtrieben der Combretaceen sind die (freilich kleineren) Hörner 
nichts Anderes als die persistierenden, nachträglich in die Dicke 
gewachsenen und holzig gewordenen Unterteile der Blattstiele 


(S. 783, Fig. 20, 21). 


Über Wurzelkletterer habe ich nur wenige Beobachtungen 
mitzuteilen gehabt; dieselben geben mir aber Anlaß, einen allgemei- 
neren Punkt zur Sprache zu bringen. Es ist zwar nicht unbekannt, 
aber in der Literatur nicht genügend hervorgehoben, daß die Wur- 
zelkletterer durchaus keine humogene Gruppe darstellen, sondern 
nach der Beschaffenheit der Kletterwurzeln, nach dem Ort ihrer 
Entstehung und wohl auch nach den Bedingungen ihrer Entstehung 
und Entwickelung (welche noch sehr ungenügend bekannt sind) in 
eine Anzahl verschiedener Kategorien zerfallen, deren nähere 
Untersuehung in den Tropen in mancher Richtung lohnend sein 
dürfte. Es spricht freilich einiges dafür, daß diese Kategorien nicht 
scharf getrennt, sondern durch Übergänge‘ verbunden sind und 
daß selbst die nämliche Pflanze sich je nach dem Alter und äuße- 
ren Umständen verschieden verhalten kann; das erfordert aber 
auch noch eine genauere Untersuchung. 

Es ist zu unterscheiden, ob die Kletterwurzeln an morphologisch 
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beliebigen Stellen des Stengels entstehen, wie bei Hedera und in man- 
chen anderen Fallen, oder an morphologisch bestimmten Stellen, 
z. B. nur an den Knoten (wie bei den Piperaceen, S. 758) oder in 
einer begrenzten Zone der Internodien unterhalb jedes Knotens 
(wie bei Grumilea, S. 790), ferner ob sie einzeln, oder in divergie- 
renden Büscheln (Piperaceen), oder in zusammenhängenden Längs- 
reihen (Trachelospermum-Arten, S. 786, Grumilea) entstehen; weiter 
ob sie nur unter dem Schutz der eigenen Stengel oder Blätter 
wachsen oder auch unbedeckt auf dem Substrat hinkriechen, — ein 
Unterschied, der nicht notwendig mit der ungleichen Länge der 
Wurzeln zusammenhängt; endlich ob sie nur in Berührung mit 
dem Substrat entstehen und ihm unter normalen Bedingungen an- 
geheftet sind, oder ob sie auch an anderen Orten entstehen und 
streckenweise frei durch die Luft wachsen können !). Berücksichtigt 
man dazu die spezifisch sehr verschiedene Länge und Dicke der 
Wurzeln und ihre bald fehlende, bald mehr oder weniger reichli- 
che und dichte Verzweigung, so sieht man, daß eine ganze Reihe 
sehr verschiedenartiger Spezialtypen der Anheftung mittels Haft- 
wurzeln möglich ist. Von solchen Spezialtypen möchte ich hier 
zwei besonders eharakteristische hervorheben. 

1) Klammerwurzeln sind einzeln entstehende, relativ lange 
und kräftige Haftwurzeln, welche die als Substrat dienenden Äste 
und selbst recht dicke Baumstämme zu umklammern vermögen. 
Diese Wurzeln können verzweigt sein, und zuweilen (vielleicht 
häufig) verwachsen sie an den Berührungsstellen miteinander und 
bilden ein Gitterwerk um den Stützbaum; so z. B. bei Ficus acam- 
ptophylla (S. 759). 

2) Die haftscheibenartigen Wurzelkomplexe, welche 
bei Piperaceen (S. 758) aus Büscheln divergierender, verzweigter 
Wurzeln, bei Ficus zeylanica, Trachelospermum und Grumilea (S. 
759, 786, 790; Fig. 22) aus dichten Längsreihen paralleler, mehr 
oder weniger kurzer Wurzeln zusammengesetzt sind. Oft sind die 
Wurzeln eines solehen Komplexes miteinander zu einer zusammen- 


1) Diese Alternative hängt, wie die vorhergehende, selbstverständlich in ho- 
hem Grade von der Luftfeuchtigkeit ab (bei zu trockener Luft wird ja schließlich 
jegliche Wurzelbildung außerhalb des Bodens unterdrückt), aber das Verhalten 
der Wurzeln wird gewiß nicht durch sie allein, sondern auch durch spezifische 
Eigenschaften bestimmt; denn auch im feuchtesten Urwald bilden die meisten 
Wurzelkletterer nur dem substrat angeschmiegte Wurzeln. 
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hängenden Masse verbunden (wohl durch Verfilzung und vielleicht 
auch Verklebung ihrer Haare), so daß im buchstäblichen Sinne 
eine große Haftscheibe zustande kommt. 

Eine sehr auffällige Form der Kletterwurzeln sind die sog. 
Rankenwurzeln, welche dünne Stützen nach Art von Ranken 
in mehreren diehten Windungen zu umschlingen vermögen. Sie 
scheinen nur eine sehr beschränkte Verbreitung zu haben; lange 
bekannt und oft erwähnt sind sie bei Vanilla-Arten, wo auch ich 
sie beobachtete (vgl. S. 757); sonst sind sie meines Wissens nur 
bei der halbkletternden Melastomacee Disscchaete spec. von Treub 
(B, 178, und Fig. 4,5, Taf. XXVI) und bei den Araliaceen Hepta- 
pleurum und Paratropia von Went (55 ff.) beobachtet worden 1) 2). 
Trotz ihrer scheinbaren Eigenartigkeit ist es aber sehr fraglich, 
ob die Rankenwurzeln als eine besondere Abart der Haftwurzeln 
anzusehen sind. Für die Vanilla-Arten ist es nämlich sicher (und 
für die anderen genannten Objekte wohl ebenfalls wahrscheinlich), 
daß sonst ganz gleiche Wurzeln auch an flachen und breiten Stützen, 
z. B. Baumstämmen, als gewöhnliche Haftwurzeln dem Sub- 
strat dieht angeschmiegt wachsen; es scheint also nur von der 
Art der gebotenen Stütze abzuhängen, ob eine gegebene Wurzel 
als Rankenwurzel oder als gewöhnliche Haftwurzel auftritt. Wenn 
Klammerwurzeln anderer Pflanzen Baumstämme ring- oder spiral- 
förmig umschlingen, so liegt der Unterschied gegenüber den Ran- 
kenwurzeln hauptsächlich nur in dem größeren Durchmesser der 
Stütze; Went (29) gibt an, daß „lange tauartige Haftwurzeln“ 
(von welchen Pflanzen, wird nicht gesagt) auch dünne Stützen, 
z. B. einen Bleistifi, zu umschlingen vermögen, oft in mehreren 


1) Auch bei der saprophytischen wurzelkletternden Orchidaceen-Gattung Ga- 
leola (mit Vanilla nächst verwandt) können Rankenwurzeln erwartet werden. Die 
von niemandem später bestätigte alte Angabe Mohl’s über Rankenwurzeln bei 
Lycopodium rupestre |?) ist wohl als zweifelhaft anzusehen, zumal wurzelkletternde 
Lycopodien meines Wissens nicht bekannt sind. 

2) Beide Autoren sahen die Rankenwurzeln nur Zweige der eigenen Pflanze 
umschlingen, und sie erblicken den Nutzen nur darin, daß die auf solche Weise 
zusammengehefteten Zweige einander gegenseitig stützen; Went (58) stellt dieses 
Verhalten sogar ausdrücklich dem Klettern mittels gewöhnlicher Haftwurzeln ge- 
genüber. Beide haben nicht daran gedacht, daß unter natürlichen Verhältnissen, 
nämlich im Gebüsch, wo außer den eigenen Zweigen auch andere geeignete Stützen 
zur Verfügung stehen, die Rankenwurzeln gleich echten Ranken als richtige 
Kletterorgane dienen können, wie es tatsächlich der Fall ist. 
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Windungen. Ob das für alle Haftwurzeln gilt, dürfte vielleicht 
fraglich sein; es wäre wohl denkbar, daß viele derselben sich nicht 
über einen gewissen Grad hinaus zu krümmen vermögen, und die 
Fähigkeit, Krümmungen von kleinem Radius zu machen, wäre als- 
dann die Bedingung dafür, daß eine Haftwurzel auch als Ranken- 
wurzel fungieren könne. Die Frage ließe sich auch ohne eine Tro- 
penreise prüfen, z. B. an den Araceen und Orchidaceen unserer 
Gewächshäuser, deren Luftwurzeln ja eigentlich Haftwurzeln sind; 
doch wäre ein negatives Ergebnis unter diesen Bedingungen na- 
türlieh nieht ganz beweiskräftig. 

Eine zweite Bedingung zum Fungieren als Rankenwurzel ist 
die Fähigkeit der Wurzeln, frei durch die Luft zu wachsen, denn 
nur durch diese hindurch können sie in der Regel eine dünne 
Stütze erreichen. Auch hierzu dürften die Wurzeln vieler Wurzel- 
kletterer nicht befähigt sein, namentlich derjenigen nicht, bei denen 
die Haftwurzeln normalerweise kurz bleiben und nur an der Sub- 
stratseite des Stengels hervorbrechen. Daß aber diese Bedingung 
auch da vorhanden sein kann, wo sie normalerweise nicht in Er- 
scheinung tritt, zeigen die epiphytischen Orchidaceen; denn während 
in den Tropen ihre Wurzeln fast ausnahmslos den Zweigen des 
Tragbaums in ihrer ganzen Länge angeheftet sind, hängen sie bei 
den üblichen unnatürlichen Kulturbedingungen in unseren Gewächs- 
häusern frei in die Luft hinab und wachsen dabei doch ganz gut. 

Die Frage, ob den Rankenwurzeln eine ähnliche Kontaktreiz- 
barkeit (Thigmotropismus, Haptotropismus) wie den Ranken zu- 
kommt oder nicht, wurde mehrfach aufgeworfen und vermutungs- 
weise in verschiedenem Sinne beantwortet, aber nie experimentell 
geprüft. Ewart (234 ff.), der einzige, welcher Rankenwurzeln (von 
Vanilla) überhaupt etwas näher untersucht hat, gibt nur soviel an, 
daß die kontaktempfindliche (riehtiger wohl: wachsende und folg- 
lich krümmungsfähige) Gipfelregion 1—2 em lang ist und daß 
die Krümmung äußerst langsam erfolgt: sie beginnt günstigenfalls 
nach zirka 24 Stunden, und zur Bildung einer vollständigen Win- 
dung sind mindestens 3—5 Tage erforderlich; das ist aber wohl 
noch nicht das letzte Wort in der Sache. -— Meines Erachtens ist 
es auch ohne experimentelle Prüfung nicht zu bezweifeln, daß die 
Rankenwurzeln, wie auch die (nicht zu kurzen) Haftwurzeln über- 
haupt, tbigmotropisch sein müssen. Denn die Tatsache, daß die 
Haftwurzeln allen Krümmungen des Substrates genau fulgen und 
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eventuell zylindrische Gegenstände ringsherum umschlingen, scheint 
mir gar nicht anders 'erklärbar zu sein 1); ein nicht kontaktemp- 
findliches wachsendes Organ müßte, wenn es einem gewölbten Ge- 
genstand anliegt, gerade weiter und über den Gegenstand hinaus 
wachsen. 


Die Hymenophyllacee Trichomanes auriculatum (S. 757) schließt 
sich zwar biologisch den Wurzelkletterern vom Hedera-Typus ziem- 
lich nahe an, kann aber doch nicht zu den Wurzelkletterern ge- 
zählt werden, da es hier der Stamm selbst ist, welcher sich durch 
Haare dem Substrat anheftet, wie es sonst die Haftwurzeln tun. 
Diese Pflanze bildet für sich allein den Typus einer besonderen 
Lianenkategorie, die als Haarkletterer zu bezeichnen wäre. — 
In derselben Weise heften sich die zarten Stengel vieler epiphyti- 
scher Hymenophyllaceen, insbesondere der wurzellosen Arten, dem 
Substrat an; bei ihnen kann aber kaum von Klettern die Rede 
sein, da diese Stengel nur eine geringe Länge erreichen und die 
Pflanzen oft geradezu rasenförmig wachsen. Dagegen fragt es sich, 
ob nicht bei manchen der wurzelkletternden Farne aus anderen 
Familien der Stamm auch direkt durch Haare am Substrat befe- 
stigt ist; dieselben wären dann Wurzelkletterer und Haarkletterer 
zugleich. 


Die Zweigklimmer sind bisher die am wenigsten unter- 
suchte Lianengruppe; seit Schenek’s Buch waren keine Beob- 
achtungen über sie hinzugekommen, und auch Ewart, dem wir 
experimentelle Untersuchungen über die reizbaren Haken der Ha- 
kenklimmer und nebenbei auch über Uhrfederranken und einige 
andere Fälle von Kontaktreizbarkeit verdanken, hat die Zweig- 
klimmer nicht berücksichtigt. Die Reizbarkeit ihrer Zweige ist nur 
indirekt aus den fertigen Krümmungen erschlossen worden, und 
eine ganze Reihe von Detailfragen harrt noch der experimentellen 


1) Von Hydrotropismus kann man nicht gut reden, wenn die Luft feucht wie 
in Buitenzorg und das Substrat ein Holzstab oder gar ein Bleistift ist; ebenso- 
wenig ist an Apheliotropismus zu denken, denn bei der einseitigen Beleuchtung, 
wie sie z, B. am Waldrande herrscht, könnte dieser die Wurzel nur in der einen 
Hälfte des Kreisumganges der Stütze anpressen, in der zweiten Hälfte des Um- 
ganges dagegen müßte seine Wirkung eher der Anpressung hinderlich sein. | 
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Behandlung. Aber auch durch bloße Beobachtung, namentlich durch 
wiederholte Beobachtung eines Zweigsystems während seiner Ent- 
wickelung unter natürlichen Verhältnissen, ließe sich manches fest- 
stellen, was noch unbekannt ist, z. B., ob bei den Pflanzen, welche 
keine Differenzierung in beblätterte, nicht reizbare und in unbe- 
blätterte, reizbare Zweige aufweisen, alle Zweige gleichmäßig reiz- 
bar sind, oder ob bestimmte Kategorien oder bestimmte Stellen der 
Zweige ausschließlich oder doch bevorzugt reizbar sind. Auch ich 
habe auf solehe Dinge meist nicht geachtet, sondern erst an dem 
mitgebrachten trockenen Material weniger Pflanzen einige Beob- 
achtungen gemacht. Danach scheinen sich verschiedene Pflanzen 
ungleich zu verhalten: bei Ventilago maderaspatana (S. 771, Fig. 13) 
sind es in erster Linie die Seitenzweige zweiter Ordnung (von den 
Langtrieben aus gerechnet), welehe Stützen umschlingen; die Sei- 
tenzweige erster Ordnung tun das viel seltener und meist in gerin- 
gerem Grade. Hingegen sind bei Hippocratea indica (in Zentral- 
Ceylon wild wachsend beobachtet), Unona discolor, Uvaria spec. 
(S. 761, Fig. 1) und Connarus monocarpus (S. 784) schon die Sei- 
tenzweige erster Ordnung hervorragend zum Umschlingen befähigt; 
bei einer unbestimmten Anonacee (im Walde von Tjiampea bei 
Buitenzorg gesammelt) sind an dem mitgebrachten Stück eines 
Langtriebes fast alle Seitenzweige 1. Ordnung um eine ziemlich 
dicke Stütze gewunden, einige fast in ihrer ganzen Länge. Bei ei- 
nigen dieser Pflanzen (namentlich bei Hippocratea) scheinen Sei- 
tenzweige 2. Ordnung gar nicht oder nur vereinzelt gebildet zu 
werden. — Endlich kann auch die wachsende Partie der Langtriebe 
selbst reizbar sein; von Hippocratea besitze ich ein Stück, an dem 
der (schon ausgewachsene) Langtrieb nahe unter seinem Gipfel 
eine Stütze in zwei Windungen umschlungen hat. 

Bei allen genannten Pflanzen sowie auch bei Plagiopteron fra- 
grans (S. 763) tragen die Kletterzweige im erwachsenen Zustande 
Laubblätter; aber zum Umschlingen sind, soweit sich beurteilen 
läßt, nur junge, wachsende Internodien befähigt, deren Blätter noch 
weit in der Entwiekelung zurückgeblieben sind. Es liegt hier also 
zwar kein Dimorphismus der Zweige vor, aber die Zweige (resp. 
ihre einzelnen Internodien) machen einen Funktionswechsel durch: 
in der Jugend dienen sie als Kletterzweige, im erwachsenen Zu- 
stande als Laubzweige. Bei Uvaria spec. (S. 761, Fig. 1) beob- 
achtete ich eine örtliche Differenzierung innerhalb der einzelnen 
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Kletterzweige: in ihrem unteren, vielleicht allein reizbaren Teil, 
welcher mehrere Internodien umfaßt, sind sie ganz blattlos, während 
an dem oberen Teil Laubblätter auftreten; ebenso ist es vielleicht 
auch bei anderen Anonaceen. 

Bei Ventilago (S. 771, Fig. 12) habe ich an jungen Sproßsyste- 
men spontane klauenförmige Krümmungen der Seitenzweige erster 
und zweiter Ordnung beobachtet, welche die jungen Zweige zu 
vorzüglichen Greiforganen zum provisorischen Anhaken an Stützen 
machen. Bei den Zweigklimmern, wo die Krümmung infolge des 
Kontaktreizes wahrscheinlich recht langsam erfolgt, muß ein sol- 
ches provisorisches Anhaken von großer Bedeutung sein. indem es 
verhindert. daß der einmal stattgefundene Kontakt mit einer Stütze 
bald wieder infolge der durch Wind usw. verursachten Bewegun- 
gen unterbrochen wird; solehe Bewegungen dürften im Gegenteil 
die Reizung begünstigen, indem sie Reibung des gekrümmten Zwei- 
ges an der Stütze veranlassen. Die spontane Krümmung der jun- 
gen Zweige scheint immer eine solche zu sein, daß die morpholo- 
gische Unterseite des Zweiges konkav ist; nur diese kommt daher 
normalerweise mit Stützen in dauernde Berührung, und das legt 
die Vermutung nahe, daß vielleicht auch nur sie allein reizbar ist. — 
Inwieweit derartige spontane Krümmungen bei Zweigklimmern ver- 
breitet sind, wäre zu beobachten; durchgängig vorhanden sind sie 
auch bei Ventilago nicht. 


Unter den Rankenpflanzen verhält sich die Olacacee Ery- 
thropalum (S. 767, Fig. 7—9) insofern eigenartig, daß die Ranken 
nach dem Erfassen einer Stütze sich nicht spiralig einrollen, son- 
dern ganz oder nahezu gerade bleiben. Ungewöhnlich ist ferner 
das Abwerfen der Ranken, welehe nicht gefaßt haben. 

+ Hier sei auch auf die Übergänge zwischen Ranken und Laub- 
blattchen hingewiesen, welche ich bei einer Bignoniacee (S. 788, 
Fig. 24—27) beobachtet habe. 

Bei sieben Spezies von Cucurbitaceen aus 4—5 Gattungen habe 
ich beöbachtet, daß die Ranken nicht nur Stützen zu umschlingen, 
sondern auch an breiten Substraten (Baumstämmen usw.) sich fest- 
zuheften vermögen, indem sie in der Sjitzenregion (und auch an 
anderen, nachträglich mit dem Substrat in Berührung kommenden 
Stellen) sich zu einer Art von Haftscheibe verbreitern (S, 781 ff, 
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Le »Bulletin International« de l'Académie des Sciences de Cracovie (Classe 

des Sciences Mathématiques et Naturelles) parait en deux series: la pre- 

miere (A) est consacrée aux travaux sur les Mathématiques, l’Astronomie, 

la Physique, la Chimie, la Mineralogie, la Geologie etc. La seconde série 

(8) contient les travaux qui se rapportent aux Sciences Biologiques. Les 

abonnements sont annuels et partent de janvier. Prix pour un an (dix 
numéros): Série A... 8 K; Série B... 10 K. 


hee 


1 
Les livraisons du »Bulletin International« se, vendent aussi séparément. 


Adresser les demandes à la Librairie »Spölka Wydawnicza Polska« 
Rynek Gt, Cracovie (Autriche). 


( Prix 8K 80 h. 
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